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РВШТЕР Ш ТНЕ ЧШТЕО 8ТАТЕ8 ОБ АМЕКІСА 



А1ЛНОК5’ РКЕРАСЕ 


Коскеі іесЬпоІо^у іоНау, ів опе о! іЬе тові сошріех ЬгапсЬев о і іЬе 
еп^іпеегіп^ всіепсез. Іп огсіег іо епіег іЬе йеІН о! госкеі іесЬпо1о§у іі ів 
ітрегаііѵе іо Ьаѵе а НіѵегвійеН ргерагаііоп іп а лѵісіе ѵагіеіу о і еп&іпеег- 
іп& йеІНв. 

То Гиііу ипНегвіапН госкеі іесЬпоІо^у, іі ів песеввагу, авіНе ігогп ^еп- 
егаі еп^іпеегіп^ ігаіпіп^, іо Ьаѵе а §ооН ипНегвіапНіп^ оГ госкеі гпоіог апсі 
аігсгаіі Невщп, іо кпо\ѵ іЬе сЬетівігу оГ госкеі ргореііапів, іЬеогу оГ сот- 
Ьивііоп, §ав Нупатісв, апН іЬе ГипНатепіаІв оі Ьеаі ехсЬап^е апсі Ьеаі 
ігапвіег. Іі ів аіво песеввагу іо кпоѵу іЬе іЬеогу оі вігисіигев, вігеп^іЬ оГ 
таіегіаів, ЬщЬ-врееН аегоНупатісв, Ьаііівіісз, іЬе іЬеогу оГ вегѵотесЬа- 
півтв, іЬе ргіпсіріев о! паѵі^аііоп іпвігитепів, еіесігопісв, апсі гаНіо іесЬ- 
по1о§;у. АН виЬіесів ІівіеН Ьеге ипНег іЬе ЬеаНіп& оГ госкеі іесЬпоІо^у аге 
іі^ЬіІу іпіепѵоѵеп, апсі іп госкеі Неві^п ^шіе оііеп ехЬіЬіі ипщие апсі 
сотріех іпіегасііоп, сЬагасіегівііс опіу оГ госкеі іесЬпоІо^у. 

Аі ргевепі іЬеге ів а Іаск оГ іехі Ьоокв, \ѵііЬ іЬе аісі о і чѵЬісЬ опе соиІН 
Гогт а §епега1 іНеа о! іЬів виЬіесі. ТЬів ів ехрІаіпеН Ьу іЬе ѵегу пешіевв 
о і іЬе виЬ^есі, апсі аіво, іЬе сІіШсиІііев \ѵЬісЬ агіве іп ргевепіищ іЬе аЬоѵе 
шепііопесі сііѵегвійесі ЙеІНв. ТЬе ргевепі \ѵогк сопвіііиіев іЬе йгві ейогі 
іо гевоіѵе іЬів ргоЫет іо воте ехіепі. 

ТЬе аиіЬогв Ьаѵе ипсіегіакеп іЬе іавк оі іпігоНисіп^ іЬе геаНег іо іЬе 
^епегаі виЬіесі о і госкеі іесЬпоІо^у, \ѵііЬоиі НетапНіп^ оГ Ьіш вегіоив 
ргерагаііоп, евресіаііу іп іЬе вресіаІігеН ЙеІНв о і аего-^ав-Нупатісв апсі 
іЬегтосІупатісв. То ипсіегвіапсі іЬе таіегіаі іп іЬів Ьоок а ^епегаі Ьаск- 
§гоипН іп іЬе еіетепів оГ рЬувісв, сЬетівігу, апсі іЬе ГипНатепіаІв о і 
Ьі^Ьег таіЬетаіісв ів аіі іЬаі ів пеесіесі. Іп іЬів лѵау, іЬе Ьоок ів НевщпеН 
Гог іЬе геаНег \ѵЬо Ьав іЬе Ьаск^гоипН есіиіѵаіепі іо іѵѵо вешевіегв о! а 
іесЬпісаІ соііе&е. 

ІпавтисЬ ав іЬе Неѵеіортепі о! госкеі іесЬпоІо&у Ьав аЬѵаув Ьееп 
НігееіеН іотагН тііііагу арріісаііоп, іЬе виЬіесі оі госкеі іесЬпоІо^у апсі 
іЬе іЬеогу о! геасііоп ргориівіоп тиві, регіогсе, Ье аввосіаіесі шіЬ аррііесі 
тііііагу ргоЫетв. Іп іЬе ргевепі \ѵогк, іЬів аввосіаііоп ів таНе о! песезвііу 
апсі опіу іп іЬе Невсгірііоп оі іурез оі сопвігисііоп апсі ригрове оГ іЬе 
госкеів. ТЬів Ьоок Ноев поі іоисЬ оп іЬе виЬіесі оі іЬе тііііагу ивев оі 
госкеів ог ^епегаі сіівсиввіопв оі госкеі агііііегу ав а тііііагу зсіепсе. Ыог 
Ноев іЬів Ьоок Нлѵеіі оп тапу о! іЬе вресіайгеН виЬіесів оі госкеі іесЬ- 
поіо^у, Ьаѵіп& ап іпНерепНепі сЬагасіег висЬ ав, гаНіо сопігоі, ^иіНапсе, 
іеіетеіегіп^ апН воте оіЬегв. КеѵегіЬеІевв, іЬеге ів епои&Ь таіегіаі іп 
іЬів Ьоок іо епаЫе іЬе геаНег іо Гогт а йгві, виійсіепііу сотріеіе ітргев- 
віоп оі госкеі іесЬпоІо^у ав а \ѵЬо!е. 
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АОТН0К8’ РКЕГАСЕ 
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ТНЕ АПТНОК8 



ТРАЫЗІАТОК’З РРЕРАСЕ 


А Иіііе оѵег а сепіигу а&о (1851), Гоисаіі регіогтесі Ьіз іатоиз репсіи- 
Іит ехрегітепі іо ргоѵе іо іЬе зкеріісаі іЬаі іЬе еагіЬ гоіаіез аЬоиі ап 
ахіз. А Ьаіі сепіигу а&о (1903), іЬе АУгщЬі ЬгоіЬегз Яе\ѵ аі Кіііу Налѵк. 
Тосіау, Саре Сапаѵегаі І8 а ЬоизеЬоІсІ \ѵогсі. Уеі, іЬе теп апсі лѵотеп 
\ѵЬо таке іЬіз еѵег ассеіегаііп^ гаіе оі зсіепііЬс рго^ге8з ро88ІЫе аге соп- 
вісіегесі а8 а пе^оііаЫе соттосіііу \ѵЬісЬ сап Ье оЬіаіпесі іог ап ехрепсіііиге 
оі 80 тапу Ьііііопе аппиаііу. ТЫз І8 (Зие іп а Іаг&е теазиге іо іЬе сопіизіоп 
Ьеі\ѵееп іЬе іегтз “ігаіпіп§” апсі “сіеѵеіортепі.” Іі І8 ігие іЬаі а тап- 
ро\ѵег” сап Ье Ьои^Ьі, Ьиі поі сигіозііу апсі іта^іпаііоп. ТЬе іазі і\ѵо 
тизі Ье сіеѵеіоресі апсі аге іЬе таіп сііеііп^иібЫп^ сЬагасіегізіісз Ьеілѵееп 
іЬе всіепііеі апсі іЬе “ігаіпесі тапро\ѵег.” 

Коскеі ТесЬпоІо^у апсі ііз ехіепзіоп, 8расе ТесЬпоІо^у, аге сотрозесі 
оі тапу Ьі^Ыу зресіаіігесі, Ьиі попеіЬеІезз іпіегсіерепсіепі, сіівсірііпев. 
ТЬиз, іо Ье еЯесііѵе, зресіаііяаііоп тизі Ье Ьиііі оп ап еѵег тсіепіп^ Ьазе 
оі оіЬег зсіепсез. ТЬе ігапеіаііоп оі іЬіз Ьоок \ѵаз ипсіегіакеп іп іЬе Ьоре 
іЬаі іі \ѵі11 еегѵе аз а іоипсіаііоп іог іЬіз Ьазе, апсі аз а саіаіузі іог ^епега- 
ііоп оі сигіовііу апсі іта^іпаііоп. 

ТЬІ8 іехі іп іЬе огщіпаі Киззіап изесі теігіс рЬу8Іса1 ипііз іЬгои^Ьоиі, 
аз І8 іЬе сизіот іп іЬе таіогііу оі соипігіез оиізісіе іЬе ТТпііесІ 8іаіез. Іп 
іЬе ігапзіаііоп іі \ѵа8 сіесісіесі іо сопѵегі іо іЬе іооі-роипсі-зесопсі зузіет іп 
аіі сЬаріег8 поі сіеаііп^ лѵііЬ сЬетібігу. ТЬиз іЬе зузіетз оі ипіі8 изесі 
іЬгои^Ьоиі іЬе іехі аге соп8І8іепі \ѵііЬ іЬе ипіі зузіетз сиггепііу (Ьиі, іі 
із Ьоресі, поі іог 1оп°;) изесі іп Атегісап соііе^ез апсі ипіѵегзіііез. 

ТЬе соорегаііоп оі іЬе ѵагіоиз ЬгапсЬез оі іЬе Агтесі 8егѵісе8 іп 
зирріуіп^ рЬоіо&гарЬз іог зоте іііизігаііопз із ЬегеЬу §гаіеіи11у аскпо\ѵ1- 
есі^есі. То ту лѵііе I ехіепсі ту зіпсеге іЬапкз іог іЬе раііепі іуріп^ оі 
іЬе тапизсгірі апсі аззізіапсе іп ргооігеасііп^. 


8. N. 8. 


Згіѵег Врггпд, Магуіаті 
ЗеріетЪег, 1959 
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ІПІГОСІЦСІІОП 


\ѴЬеп \ѵе зреак оі іЬе ргіпсіріе оі геасііѵе тоііоп ^ѵе Ьаѵе іп гпіпсі а 
тоііоп ітрагіесі Ьу а гере11іп§ іогее, і.е., а геасііоп сіие Іо а зігеат оі 
рагііеіез Ьеіп§ е^ееіесі ігот іЬе аррагаіиз. 

II І8 поі а!\ѵауз роззіЫе іо сШТегепііаіе зЬагрІу Ьеідѵееп іЬе геасііѵе 
агкі попгеасііѵе ргіпеіріез оі тоііоп. Іі тизі Ье кері іп тіпсі іЬаі іп іЬе 
Ьгоасі 8еп8е оі іЬе \ѵогсІ аіі теіЬосіз оі Іосошоііоп аге Ьазесі оп іЬе геасііѵе 
ргіпсіріе; і.е., гериізіоп оі а сегіаіп тазз іп а сіігесііоп оррозііе іо іЬе сіігее- 
ііоп оі тоііоп. А Ьоаі апсі а зіеатзЬір тоѵе а8 а гезиіі оі геасііоп а^аіпзі 
а таза оі лѵаіег, лѵЬісЬ І8 тоѵесі іп а Ьаск\ѵаг(1 сіігесііоп. ТЪе ргореііег 
оі ап аігріапе іогсез а тазе оі аіг Ьаскшагсі, іЬегеЬу егеаііп§ іЬгизі. Ап 
аіЫеіе, 1еаріп§ ир, зітиііапеоизіу ризЬез сіо\ѵп оп іЬе еагіЬ, аІіЬои^Ь 
\ѵііЬ ап іттеазигаЫу зтаііег ѵеіосііу іЬап іЬаі \ѵііЬ \ѵЬісЬ Ье Ьітзеіі 
тоѵез ирдѵагсі. 

Аз \ѵе зее, іп аіі іпзіапсез, іЬе ітрагііп^ оі’ ѵеіосііу іо зоте тазе із 
аілѵауз соппесіесі \ѵііЬ ітрагііп^ а ѵеіосііу іо апоіЬег та88 іп ап оррозііе 
сіігесііоп, зо іЬаі іп іЬіз зепзе аіі тесЬапісаІ тоііоп сап Ье сопзісіегесі аз 
ЬазесІ оп іЬе геасііѵе ргіпсіріе. Но^еѵег, іі із сизіотагу іо сопзісіег іЬе 
сопсері оі іЬе геасііѵе ргіпсіріе іп а пагго\ѵег зепзе. ТЬе сЬагасіегізііс оі 
геасііѵе тоііоп із іЬе еіесііоп оі геіаііѵеіу зтаіі таззез \ѵііЬ геіаііѵеіу 
Ьі§Ь ѵеіосііу сгеаііп^ а сіігесі геасііоп. 

А Ьоаі, а зЬір апсі іЬе ргореііег-сігіѵеп аігріапе тоѵе аз а гезиіі оі 
іпсіігесі геасііоп. ТЬеге, Ьеі\ѵееп іЬе тоіог, \ѵЬісЬ із іЬе зоигсе оі епег^у, 
апсі іЬе тоѵесі тазз оі ѵѵаіег ог аіг, іЬеге із ап іпіегтесііаіе тесЬапісаІ 
еіетепі—іЬе тоѵег. Іп іЬе сазе оі а Ьоаі, іЬе тоіог із іЬе го\ѵег, апсі іЬе 
оаг із іЬе тоѵег. Іп іЬе сазе оі а зЬір, іЬе тоѵег із іЬе зсге\ѵ; апсі іог іЬе 
аігріапе, іі із а ргореііег. ТЬе аіЫеіе, 1еаріп§ ир, ризЬез аѵѵау \ѵііЬ іЬе 
аісі оі Ьіз 1е§з, \ѵЬісЬ, іп іЬіз сазе, асі аз іЬе тоѵег. 

Іп іЬе Іізіесі ехатріез, іі із іЬе ргезепсе оі іЬе тоѵег \ѵЬісЬ із сЬагас¬ 
іегізііс оі іпсіігесі геасііоп. Іп іЬозе іпзіапсез іп \ѵЬісЬ іЬе тоѵег із аЬзепі, 
іЬе геасііоп сгеаіесі Ьу іЬе тоіог із еаііесі іЬе сіігесі геасііоп. ТЬіз із іЬе 
сазе, іог іпзіапсе, лѵііЬ а зоіісі ргореііапі госкеі. Неге іЬе тоіог сопзізіз 
оі а сЬатЬег іп \ѵЬісЬ §азез аге ^епегаіесі аз а гезиіі оі ргореііапі сотЬиз- 
ііоп. Кеаеііоп із сгеаіесі сіігесііу Ьу а зігеат оі езсаріп^ §азез. Веі\ѵееп 
іЬе тоіог апсі іЬе еіесіесі §аз тазз іЬеге аге по іпіегтесііаіе тесЬапізтз. 

Йреакіп^ оі геасііоп тоіогз, а сіізііпсііоп зЬоиМ Ье тасіе Ьеілѵееп іЬе 
аіг-ЬгеаіЬіп^ тоіогз, \ѵЬозе асііоп сіерепсіз оп іЬе зиггоипс1іп§ тесііит, 
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апсі госкеі тоіогв \ѵЬіеЬ сап, &епегаІ1у вреакт^;, асі іпсіерепсіепііу оі іЬе 
виггоипсііпё тесііит. 

Аігсгаіі е^иірре(і \ѵііЬ аіг-ЬгеаіЬіп§ геасііоп тоіогв аге саііесі ^еі аіг¬ 
сгаіі апсі, \ѵЬеп ^иісіесі Ьу аиіо-рііоі апсі ивесі аз тіввііев, рііоііевв аігсгаіі. 
Аіг-ЬгеаіЬіп^ геасііоп тоіогв иве іЬе іиеі \ѵЬісЬ ів саггіесі аЬоагс! іЬе аіг¬ 
сгаіі. АітоврЬегіс оху^еп ів ивесі ав ап охісіігег іог іЬів іиеі. ТЬегеіоге, 
іЬе асііоп оі висЬ а тоіог сіерепсів оп іЬе виггоипс1іп§ тесііит, апсі ап 
аігсгаіі ециірресі \ѵііЬ а тоіог оі іЬів іуре сап тоѵе іЬгои&Ь а ѵасиит 
опіу Ьу іпегііа. 

Аррагаіив ериірресі \ѵііЬ госкеі тоіогв аге кпо\ѵп вітріу ав госкеів. 
Савев евсаріп^ ігот іЬе госкеі тоіог аге іогтесі ехсіивіѵеіу ігот іЬе іиеі 
апсі охісіігег сопіаіпесі іп іЬе госкеі. Іі ів ргесівеіу іЬів сігситвіапсе лѵЬісЬ 
такев іЬе асііоп оі іЬе госкеі тоіог іпсіерепсіепі оі іЬе виггоипс!іп§ 
аітоврЬеге. А госкеі сап ігаѵеі іп а ѵасиит (іпіегріапеіагу врасе). 

Аіг-ЬгеаіЬіп§ геасііоп тоіогв аге вотеіітев вітріу саііесі геасііоп 
тоіогв (зеів) іо сІИТегепііаіе іЬет ігот госкеів, аІіЬои^Ь іЬе іегт “госкеі” 
ів іпсіисіесі іп іЬе Ьгоасіег іегт “геасііоп.” 

ТЬе асіѵапіа^е оі іЬе госкеі тоіог сопвівів іп іЬе іасі іЬаі іів асііоп ів 
іпсіерепсіепі оі іЬе виггоипсііпё тесііит. ТЬе сіівасіѵапіа^е ів іЬаі, лѵііЬ 
ап е^иа1 іпіііаі \ѵеі^Ьі, іЬе госкеі Іоасіесі \ѵііЬ іЬе песеввагу атоипі оі 
іиеі апсі охісіігег сап асі іог а вЬогіег ііте іЬап а ]еі аігсгаіі, лѵЬісЬ ивев 
аітоврЬегіс оху^еп Іог охісіігег апсі \ѵЬісЬ опіу саггіев іЬе іиеі вирріу оп 
Ьоагсі. 

Ьеі ив по\ѵ вее \ѵЬаі саивев іогсесі сопіетрогагу іесЬпоІо&у іо іигп іо 
іЬе ргіпсіріе оі геасііоп тоііоп, лѵЬу іЬів ргіпсіріе гесеіѵесі іів \ѵіс!еві 
арріісаііоп іп аѵіаііоп, апсі \ѵЬу геасііоп іесЬпоІо^у ів во гарісііу сіеѵеіор- 
іп^ аі іЬів рагіісиіаг ііте. 

ТЬе сгих оі іЬе таііег ів іЬаі іЬе геасііоп ргіпсіріе ів тозі асіѵап- 
іа^еоив аі Ьі§Ь вреесів, сЬагасіегівііс оі аѵіаііоп, апсі іЬаі аѵіаііоп ів по\ѵ 
геаіігіп^ вреесів аі \ѵЬісЬ іЬе геасііоп тоіогв аге тоге еііесііѵе іЬап 
ргореііегв. 

Аі ЬщЬ ѵеіосіііев еііЬег іЬгои^Ь аіг ог лѵаіег, іЬе гевівіапсе ог с1га§ 
^геаііу іпсгеавев. ТЬегеіоге, іп огсіег іо таіпіаіп іЬе Ьі^Ьег ѵеіосііу оі ап 
аігсгаіі, \ѵііЬ сопвіапі лѵеі^Ьі апсі сопй^игаііоп, іі ів ітрегаііѵе іо Ьаѵе а 
тоіог оі &геаіег ротѵег. 

Іпсгеаве іп іЬе роѵѵег оі а сопѵепііопаі аігсгаіі рівіоп еп§іпе ів ассот- 
рапіесі Ьу сотріехііу оі сіеві^п апсі, тоге ітрогіапі, Ьу ап арргохітаіеіу 
ргорогііопаі іпсгеаве іп іів \ѵеі§Ьі. Аі іЬе вате ііте, іЬе іпсгеаве іп \ѵеі§Ьі 
оі іЬе еп^іпе—апсі сопвесріепііу оі іЬе аігсгаіі—гериігев ап іпсгеаве іп 
ро\ѵег іп огсіег іо таіпіаіп іЬе вате вреесі. ТЬегеіоге, іі сіеѵеіорв іЬаі 
\ѵііЬоиі гесіисіпё іЬе ро\ѵег ІоасИп^, і.е., еп^іпе лѵеі^Ьі рег ипіі оі ро\ѵег 
(ІЬ/Ьр), Ыф вреесів аге ипаііаіпаЫе, ап<1 іЬе рівіоп еп^іпе ів іпейесіиаі. 
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Гог аііаіптепі о і Ьі^Ь зреесіз, іі іЬегеіоге веете геазопаЫе, йгзі о і аіі, іо 
иііііяе а тоіог лѵЬозе ргореііег із зеі іп тоііоп Ьу а §аз іигЬіпе, іЬе 
зо-саііесі іигЬоргор еп^іпе. ІТзе о і іЬіз еп^іпе гезиііз іп а зЬагр гесіисііоп 
іп іЬе ро\ѵег 1оасІіп§ аз сотрагесі іо іЬе різіоп еп^іпе (арргохітаіеіу Ьу 
а Іасіог оі і\ѵо). 

ТЬе пехі зіер іотагсі аііаіпіп§ Ьі§Ь зреесіз із іЬе еіітіпаііоп о і іЬе 
“тоѵег” аз а зоигсе о і іпсгеазесі \ѵеі§Ьі оі: іЬе еп^іпе, і.е., ігапзіііоп іо 
іЬе иііііяаііоп о і сіігесі геасііоп апсі, сопзедиепііу, іЬе аіг-ЬгеаіЬіп§ геас¬ 
ііоп тоіог. 

Аі Іочѵ зреесіз, сіізсагсііп^ оі іЬе тоѵег із поі ^изіійесі, іоѵ аі іЬезе 
зреесіз а тоѵег оі сопѵепііопаі сіезі^п із ^иііе ейесііѵе. Іі із сіоиЬііиІ, 
іЬегеіоге, іЬаі іЬе геасііоп ргіпсіріе тоіі йпсі арріісаііоп іп іЬе аиіотоііѵе 
йеЫ. Ііз іиіиге із іп Ьі^Ь зреесі аегопаіиісз. Гог аііаіптепі оі еѵеп ЬщЬег 
зреесіз іі із ітрегаііѵе іо §о ЬеуопсІ іЬе Ьоипсіагіез оі іЬе аітозрЬеге. 
Рго1оп§е<1 Йі^Ьі аі зреесіз оі аЬоиі 1.24 тііез/зее апсі тоге із ѵегу сЫй- 
сиіі, сіие іо іЬе іпіепзіѵе аегосіупатіе Ьеаііп^ о1 іЬе аігсгаіі. Ап аігсгаіі 
лѵііЬ ап аіг-ЬгеаіЬіп§ геасііоп тоіог саппоі епіег іпіо іЬе гагейесі аітоз¬ 
рЬеге, чѵЬеге іЬе ігопіаі сЬа^ таиЫ Ье гесіисесі. Аі ѵегу Ьі^Ь аііііисіез іЬе 
еп^іпе чѵііі поі Ьаѵе епои^Ь аіг іог ргорег орегаііоп. 

ТЬегеіоге, пеііЬег іЬе аіг-ЬгеаіЬіп& геасііоп тоіог пог іЬе різіоп 
еп^іпе, \ѵЬозе орегаііоп іп іЬе аЬзепсе оі аіг із ітроззіЫе, сап Ье соипіесі 
ироп. ТЬе опіу тоіог зиііаЫе іог зисЬ а Йі§Ьі із іЬе госкеі тоіог. 

ТЬе госкеі тоіог Ьаз опе йпаі сЬагасіегізііс. ТЫз із іЬе опіу кпоші 
тоіог іпзигіп§ іЬе еѵепіиаі сопдиезі оі іпіегріапеіагу зрасе. Опіу іЬе 
госкеі орепз іог тап іЬе геаі оррогіипііу іп іЬе іиіиге іо оѵегсоте іЬе 
іогсе оі §гаѵііу апсі сіерагі іог іЬе сіізіапі апсі іпѵіііп^ ігаѵеіз іп іЬе 
Гтѵегзе. ТЬіз ргоЫет із поі зоіѵесі уеі, Ьиі іі із іЬе огсіег оі іЬе Ьау, апсі 
сопіетрогагу зсіепсе із аігеасіу оп іЬе іЬгезЬоЫ оі ііз зоіиііоп. 

ТЬе сопзігисііоп оі іЬе ротагіиі ргезепі-сіау госкеіз дѵаз поі асЬіеѵес! 
Ьу тапкіпсі аіі аі опсе. Мапу уеагз оі регзізіепі ейогі іп гезеагсЬ атоп§ 
ѵагіоиз ЬгапсЬез оі іесЬпоІо^у апсі паіигаі зсіепсез \ѵеге ^е^иі^есі ипііі 
зийісіепі кпоЫей^е таз асситиіаіесі іо регтіі іЬе йгзі поіісеаЫе рго§- 
гезз іп госкеі іесЬпоІо^у. 

ТЬе ргіпсіріе оі геасііоп тоііоп Ьаз Ьееп кпо\ѵп іог а 1оп§ ііте. 8оте 
оі іЬе еагііезі госкеі тоіогз таге ^ипрожіег госкеіз изесі аЬоиі 5000 уеагз 
а&о іп СЬіпа, йгзі іог епіегіаіптепі апсі Іаіег іог тііііагу ригрозез. М. О. 
СЬегпузЬеѵ ехргеззесі, ігот оиг роіпі о1 ѵіе\ѵ, а зоипсі ісіеа. ТЬе іасі із 
іЬаі іЬе іпѵепііоп оі &ипро\ѵс1ег госкеіз апсі іЬеіг изе іп еасЬ соипігу 
іо11о\ѵес1 іЬе арреагапсе оі ^ипротіег апсі іЬаі “іЬе ісіеа оі а госкеі таз 
Ьогп іпсіерепсіепііу апсі іпезсараЫу \ѵЬегеѵег іЬе агі оі такіп§ §ипротіег 
регтеаіесі, ргесесйп^ іЬе ісіеа оі йгеагтз.” 

А тап такіп§ § ип Р°^^вг апсі іпасіѵегіепііу зіисіут^ ііз ргорегііез 
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тиві, о і песеззііу, Ьаѵе соте асговз іЬе рЬепотепоп оі Ьигпт^ ролѵсіег іп 
а рагііаііу сіозесі ѵеззеі. Не соиШ поі Ьаѵе і^погесі а зі^Ьі оиізісіе іЬе 
ігателѵогк оі еѵегу-сіау ехрегіепсе; іЬе тоііоп оі іЬе ѵеззеі іп а сіігесііоп 
орровііе Іо іЬе езсаріп§ ^ а8 апсі іЬе іогсЬ оі Дате апсі 8токе лѵЬісЬ 
ассотрапіесі Ьигпіп^. И із паіигаі іо 8ирро8е іЬаі іі із ргесІ8е1у іЬе 
ипизиаі паіиге оі іЬів оссиггепсе лѵЬісЬ ти8І Ьаѵе зегѵесі аз ап ітреіиз іо 
іЬе сгеаііѵе асііѵііу оі тап ІеасЬп^ іо іЬе іпѵепііоп оі іЬе госкеі. Ве 
іЬаі а8 іі тау, еѵеп іЬои^Ь іЬе пате оі іЬе Ьгві іпѵепіог оі іЬе госкеі, 
]изі ав іЬе пате оі іЬе іпѵепіог оі ро\ѵс!ег, гетаіп8 ипкпо\ѵп, \ѵе сап гі^Ьі- 
іиііу зиррозе іЬаі іЬе іпѵепііоп оі іЬе госкеі іп аіі соипігіев ассотрапіесі 
еііЬег іЬе іпѵепііоп ог іЬе ітрогі оі §;ипролѵсІег іпіо іЬе8е соипігіе8. 

ТЬе СЬіпезе аге сгесіііесі поі опіу \ѵііЬ іЬе іпѵепііоп оі іЬе госкеі Ъиі 
аіво \ѵііЬ іЬе Ьг8і аііешрі іо Ыі а тап іпіо іЬе аіг лѵііЬ іЬе аісі оі ролѵсіег 
госкеІ8. 

ТЬеге аге тапу геіегепсез аііезііп^ іо іЬе іасі іЬаі іп іЬе іепіЬ іо 
іЬігіеепіЬ сепіигіез іЬе иве оі ролѵсіег іп госкеіз \ѵав лѵісіеіу кполѵп іп 
Еигоре. ТЬеге І8 аІ 80 геІіаЫе еѵЫепсе іЬаі госкеіз ог, а8 іЬеу лѵеге кполѵп 
аі іЬаі ііте, “Ьге агголѵз,” лѵеге изесі аЬоиі іЬе 8ате ііте іог тііііагу 
ригрозез. Іп іЬе іоііолѵіпё сепіигіез, сіеѵеіортепі оі 8тооіЬ-Ьоге агііііегу 
апсі ІІ8 та^ог зиссеззез ризЬес! госкеі іесЬпоІо^у іо а зесопсіагу Іеѵеі. 

Аі іЬе епсі оі іЬе еі&ЬіеепіЬ сепіигу, іЬе іпіегеві іп іЬе иве оі роллчіег 
госкеів іог тііііагу ригрозез лѵаз а^адп агоизесі іп Еигоре. ТЬе ітреіив 
іог іЬіз лѵеге іЬе Ітрегіаіізііс ДУагз лѵЬісЬ лѵеге Ьеіп§ сопсіисіесі аі іЬаі 
ііте Ьу іЬе ВгііізЬ іп Іпсііа. Іп іЬе соигве оі іЬеве лѵагв Ніпсіиз изесі тііі- 
іагу госкеіз. ТЬе вітріісііу оI а госкеі, іЬе сопсепігаііоп оі Ьге ролѵег, 
апсі іЬе рвусЬоІо^ісаі еЬесі оп іЬе іпіапігу—аіі іЬеве ^иа1іііе8 оі іЬе іог- 
^оііеп агтатепі—іогсесі іЬе ВгііізЬ іо іаке апоіЬег Іоок аі іЬе госкеі. 
Аз а гезиіі, іЬе тііііагу госкеі лѵаз ассеріесі ав агтатепі іп іЬе ВгііізЬ 
агту лѵііЬіп а іелѵ уеагв апсі лѵаз Іаіег ассеріесі Ьу іЬе агтіез оі оіЬег 
Еигореап соипігіез. 

ТЬе тап ргітагііу гезропвіЫе іог іЬе сіеѵеіортепі оі госкеігу іп іЬе 
ВгііізЬ агту оі іЬаі ііте лѵаз Соіопеі Соп^геѵе, лѵЬо Ьасі регіесіесі а &ип- 
ролѵсіег госкеі лѵЬісЬ асЬіеѵеЬ а гап^е оі 4 тііез. 

ТЬе асіѵапіа^ез оі госкеі агтатепі сопзізіесі іп ііз аЬіІііу іог гарісі 
Ьге апсі іог &геаі сопсепігаііоп оі Ьге. Іл§Ьілѵеі&Ьі ІаипсЬіп^ ріаііогтз 
ллиіЬоиі Ьеаѵу Ьаггеіз апсі гесоіі іпзіаііаііопз таке госкеі агііііегу тапеи- 
ѵегаЫе апсі ігапзрогіаЫе, лѵЬісЬ із рагіісиіагіу асіѵапіа^еоиз ипсіег соп- 
сііііопз оі тоипіаіп лѵагіаге ап(і іЬе сгоззіп^ оі лѵаіег оЬзіасІез. 

Оеѵеіортепі оі госкеіз іп Еигоре сопііпиесі ипііі іЬе ’80’з оі іЬе Іазі 
сепіигу, лѵііЬ іЬе асіѵепі оі іЬе ЬгеасЬ-ІоасИп^ гіЯесі агііііегу. Воскеіз 
соиИ по Іоп^ег сотреіе лѵііЬ іЬіз лѵеароп іп іЬе гарісіііу оі Ьге, гап^е, ог 
Ьге ролѵег, апсі іЬе госкеі ир іо \Уог1с1 ЛѴаг II із сотріеіеіу аЬзепі ігот іЬе 
агтатепі оі агтіез оі іЬе л\4іо1е лѵогісі. 
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Ггош аѵаіІаЫе геіегепсез, апсіепі Еиззіап госкеіз лѵеге йгзі (іевсгіЪесІ 
Ьу Мазіег оі Сиппегу Опівіт МісЬаіІоѵ іп ЬІ8 “Мапиаі оі Іпіапігу, 
Оиппегу апсі оіЬег Агіз геіаііп^ Іо Мііііагу 8сіепсе” (1607-1621). Іп 
(1е8сгіЬіп§ Еи88Іап госкеіз іп сіеѣаіі, Ье іпсіісаіесі іЬаі іЬеу лѵеге изесі поі 
опіу Іог атизетепі Ьиі аІ80 аз а тііііагу іооі. 

А §геаі (іеаі оі зегіоиз іЬои^Ьі Ьасі Ьееп сіеѵоіесі Іо іЬе тііііагу арріі- 
саііоп оі ротіег госкеіз сіигт^ іЬе геі^п оі Реіег I. Аз еагіу аз 1680, Ьу 
зресіаі сіесгее а “госкеі езіаЫізЬтепі” \ѵаз сгеаіесі іп Мозсо\ѵ, іп \ѵЬозе 
\ѵогк Реіег Ьітзеіі іоок а ѵегу асііѵе рагі. Вигіп§ іЬе геі&п оі Реіег I, 
а 1-1Ъ зі^паі госкеі \ѵаз сіеѵеіоресі апсі риі іпіо іі8е лѵЬісЬ го8е іо аііііисіез 
оі ир іо 0.6 ті1е8. ТЬіз зі^паі госкеі, саііесі іЬе “Мосіеі оі 1717,” гетаіпесі 
а8 біапсіагсі е^иіртепі іо іЬе епсі оі іЬе піпеіеепіЬ сепіигу. 

Моі\ѵііЬзіапс1іп§ а §геаі сіеаі оі \ѵогк \ѵЬісЬ \ѵаз сіеѵоіесі іо госкеіз 
с!игіп§ іЬе ііте оі Реіег апсі Іаіег, госкеіз сіісі поі Ьаѵе лѵісіе тііііагу 
арріісаііоп ипііі іЬе 20’з оі іЬе піпеіеепіЬ сепіигу. ТЬе Ьазіс геазоп іог 
іЬіз лѵаз сопзісіегаЫе 8иссе88 оп іЬе рагі оі іЬе Ки88Іап агііііегу іп іЬе іаЬ- 
гісаііоп апсі тііііагу арріісаііоп оі агііііегу \ѵеаропз. ТЬе Ье§іппіп§ оі іЬе 
Ргапсо-Еиззіап АУаг іп 1812 сгеаіесі пе\ѵ сіетапсіз оп іЬе агііііегу: іпсгеазе 
іп гап&е, іпсгеазе іп тоЬіІііу, апсі аззигапсе оі тазз Ьге ро\ѵег. ТЬе Ьезі 
Ьгаіпз оі іЬе Еиззіап тііііагу агііііегу, іесЬпоІо^ізіз, зіги^іесі ^ііЬ іЬіз 
ргоЫет. ГигіЬег сіеѵеіоріп^ іЬеіг соипігу’з іесЬпоІо^у іп іЬе йеЫ оі 
агііііегу госкеіз, іЬеу іпсіерепсіепііу сгеаіесі а зиссеззіиі сіезщп іог тііііагу 
госкеіз (іизесі апсі іпсепсііагу) апсі 1і&Ьі-\ѵеі§Ьі ІаипсЬегз іог іЬет. Неге, 
йгзі оі аіі, \ѵе Ьаѵе іо іаке поіе оі іЬе лѵогк оі Оепегаі А. Т). 2азіасІко лѵЬо, 
іп іЬе 1820’з, тасіе сопзісіегаЫе сопігіЬиііопз іо^агсі іЬе сіеѵеіортепі оі 
Ьіз соипігу’з госкеі іесЬпоІо^у. 

Не сіезі^песі госкеіз оі 2-, 2.9-, апсі 4-іп. саІіЬег лѵііЬ а гап^е оі 1.7 
тііез. 2азіасІко аізо сіезі^песі ап ітргоѵесі ІаипсЬег іог госкеіз. (Іпзіеасі 
оі іЬе ргеѵіоизіу изесі “Ьогзез,” Ье ргорозесі а \ѵоосіеп ігіросі апсі а теіаі 
іиЬе гоіаііп^ оп іЬе ігіросі іп а Ьогігопіаі апсі ѵегіісаі ріапе.) 

Ыоіе іЬаі іЬе Ьезі ВгііізЬ госкеіз оі іЬаі ііте Ьасі іЬе гап^е оі арргохі- 
таіеіу 1| тііез апсі \ѵеге ^иііе оііеп ІаипсЬесі ігот а Ьеаѵу, таззіѵе §ип. 
Іп Ргапсе, іЬе Іі&Ьі-лѵещЬі ІаипсЬегз, зітііаг іо іЬе Еиззіап ІаипсЬегз, 
\ѵеге ассеріесі аз агтатепі опіу іп 1853. 

Наѵіп^ зиссеззіиііу раззесі іЬе іезіз, 2азіас1ко’8 госкеіз \ѵеге арргоѵесі 
Ьу тііііагу ехрегіз ап<1 \ѵеге ассеріесі аз агтатепі іп іЬе Еиззіап агту. 

2азіас1ко сіоез поі опіу сіезегѵе сгесііі іог Ьіз лѵогк іп сіезі^піп^ пе\ѵ 
госкеіз. Мііііагу госкеіз ехізіесі іп іЬе Еиззіап агту Ьеіоге Ьіт. Ніз Ьазіс 
сопігіЬиііоп сопзізіесі іп ехрепсііп^ а §геаі сіеаі оі ейогі іо іпігосіисе іЬіз 
пе\ѵ агтатепі іпіо іЬе агту оп а лѵісіе зсаіе. Сепегаі 2азіасіко \ѵаз ргі- 
тагііу гезропзіЫе іог іЬе изе оі госкеіз іп Іаг^е питЬегз іп іЬе Саисазиз 
іп 1825 сіигіп^ іЬе \ѵаг \ѵііЬ Тигкеу, 1828-1829. 

Оепегаі С. I. Сопзіапііпоѵ (1819-1871), ап оиізіапсііп^ зсіепіізі апсі 
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агііііегізі, Ье^ап ЬІ8 асііѵіііез іп іЬе 1840’з. Не Іаісі іЬе согпегзіопе оі 
зсіепіійс іпѵезііёаііоп апсі сіезщп оі госкеіз, апсі ог^апігесі тазз ргосіис- 
ііоп оі рожіег госкеіз іп Киззіа. Сопзіапііпоѵ із сіезегѵесііу сопзісіегесі 
іЬе іоипсіег о! Киззіап госкеі агііііегу. 

Веіп§ іатіііаг тіЬ ргосіиеііоп апсі шііііагу арріісаііоп оі госкеіз іп 
Киззіа апсі аЬгоасі, Сопзіапііпоѵ сіесісіесі, йгзі оі аіі, іо ітргоѵе іЬе 
іесЬпоІо^у о? іаЬгісаііоп оі ротіег госкеіз апсі іо сгеаіе госкеіб тіЬ 
§геаіег гап§е апсі зтаііег сіізрегзіоп. Кесо§пІ 2 Іп§ іЬе ітрогіапсе оі ехрегі- 
тепіаііоп апсі асеигаіе теазигешепі іп сіеѵеіоріп^ пе\ѵ сіезі^пз, Сопзіап- 
ііпоѵ сопзігиеіесі ап еІееігоЬаИізііс репсіиіит іог госкеіз лѵііЬ іЬе аісі оі 
\ѵЬісЬ іЬе та^пііисіе оі іЬе геасііѵе іогсе соиЫ Ье теазигесі аі сіійегепі 
іітез сіигіп§ іЬе Ьигпіп§ оі іЬе ро\ѵсІег шіхіиге. ТЬиз лѵаз Іаісі іЬе іоипсіа- 
ііоп оі госкеі Ьаііізіісз. 

ЕигіЬег, Сопзіапііпоѵ тесЬапігесІ іЬе ргосезз оі госкеі іаЬгісаііоп, 
Ьаѵіп§ шасіе іі заіе. Не дѵогкесі оиі іЬе сопзігисііоп оі ротегіиі ргеззез 
іог 1оас1іп§ іЬе госкеіз, зресіаі сігііі ргеззез іог с1гі11іп§ Ьоіез іп рожіег 
сошроипсіз, еіс. Не \ѵаз іЬе Йгзі іп іЬе \ѵогкі іо арріу аиіотаііоп ргос- 
еззез, такіп§ шсіе изе оі еіесігісаі апсі асоизіісаі ге^иіаіогз оі Ьіз о\ѵп 
сіезі^п. Наѵіп^ Ьазісаііу ітргоѵесі іЬе сіезі^п оі а шііііагу госкеі апсі 
Ьаѵіп^ зіапсіагсіігесі іЬе тапиіасіиге оі госкеіз, Сопзіапііпоѵ іпсгеазесі 
іЬе ассигасу оі іЬе госкеі апсі ііз гап§е іо 2\ тііез. 

Сопзіапііпоѵ сіезі^песі а зресіаі госкеі іог ігаіпіп^ ігоорз. Не ге- 
сіезщпесі ІаипсЬіп^ ріаііогтз, сЬап^есі іЬе сопй^игаііоп оі іЬе позе оі іЬе 
госкеі (іпзіеасі оі іЬе зрЬегісаІ іогт, іЬе позе іоок оп ап о^іѵаі іогт), апсі 
сопііпиесі іо іпзіаіі госкеі агшатепі оп зЬірЬоагсі апсі іо сіеіепсі іогіз Ьу 
теапз оі госкеіз. Не \ѵаз іЬе Йгзі іо зЬо\ѵ іЬаі іЬе ессепігісііу оі іЬе геас¬ 
ііѵе іогсе \ѵаз опе оі іЬе та]ог саизез іог іЬе сіізрегзіоп оі тіззііез апсі 
геасЬесі іЬе ітрогіапі сопсіизіоп іЬаі “аі еасЬ тотепі оі ротіег Ьигп- 
іп§, іЬе тотепіит ітрагіесі іо іЬе госкеі із едиаі іо іЬе тошепіиш оі іЬе 
езсаріп^ ^азез,” і.е., Ье аітозі сіегіѵесі іЬе іогтиіа іог іЬе ѵеіосііу оі іЬе 
госкеі (іЬіз ргоЫет Іаіег \ѵаз зиссеззіиііу зоіѵесі Ьу Тзіоікоѵзкі). 

^і\ѵііЬзіапсііпё іЬе §геаі зиссеззез оі іЬе шііііагу госкеі, іп іЬе зесопсі 
Ьаіі оі іЬе піпеіеепіЬ сепіигу, іЬе Киззіап госкеі, аз ѵѵеіі аз ііз ^Ѵезіегп 
соипіеграгі, Іозі ііз зі^пШеапсе аз іЬе гезиіі оі іЬе зиссеззез оі гійесі 
агііііегу, апсі іп іЬе 1880*8 іЬе госкеі лѵаз сіізсагсіесі аз а \ѵеароп іп аіі 
соипігіез. Но\ѵеѵег, іЬе ісіеа оі Йі^Ьі Ьу теапз оі геасііѵе іогсе гетаіпесі 
аііѵе, аз еѵісіепсесі Ьу Іаіег ргорозаіз оі ѵагіоиз іпѵепіогз. 

ТЬе ісіеа оі Йі&Ьі Ьу теапз оі госкеіз гесеіѵесі ііз зоіісі зсіепіійс Ьазіз 
іп іЬе сіаззіс лѵогкз оі а іаіепіесі Киззіап зсіепіізі, С. Е. Тзіоікоѵзкі 
(1857-1935). 

Тзіоікоѵзкі Ьесате іпіегезіесі іп іЬе ргіпсіріе оі геасііѵе тоііоп іп 
1883, Ьиі іЬеп іаісі азісіе іЬіз ргоЫет апсі Ьизіесі Ьітзеіі шіЬ іЬе ісіеа оі 
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а теіаі аеговіаі. Твіоікоѵвкі геіигпесі іо геасііѵе тоііоп іп 1896 апсі, іп 
1903, іп а та&аяіпе саііесі “Всіепіійс Кеѵіе\ѵ,” риЫівЬесі Ьів всіепіійс 
\ѵогк, “Іпѵевіі§;аііоп о і Іпіегріапеіагу 8расе Ьу Меапв о і Кеасііѵе 
Веѵісев,” іп лѵЬісЬ Ье Іогтиіаіев Ьів 1а\ѵ іог іЬе шахітит ѵеіосііу о і а 
госкеі (вее СЬаріег I). 

Іі \ѵав іп іЬів агіісіе іЬаі іЬе ісіеа оі іЬе Іщиісі госкеі \ѵав йгві веі 
ІогіЬ, іо Ье геаіігесі опіу аііег 30 уеагв. Твіоікоѵвкі лѵогкесі оиі іп сіеіаіі 
а роввіЫе вігисіигаі всЬетаііс оі а Іщиісі госкеі апсі ргесіісіесі іп ^епегаі 
іегтв іЬе ехівііп^ сопіетрогагу сіезщп. Не \ѵгоіе оі а госкеі Іоасіесі \ѵііЬ 
Іщиісі оху^еп, ивіп& Ьусіго&еп ав Іиеі; оі иііііяаііоп оі іиеі сотропепів 
іог соо1іп§ іЬе госкеі тоіог; оі іЬе песеввііу іог іогсес! іиеі Іеесі Ьу теапв 
о і а ритр; о! іЬе роввіЬіІііу оі госкеі віаЬіІіяаііоп Ьу теапв о і ѵапев 
Іосаіесі іп іЬе вігеат оі іЬе еіесіесі &ав; апсі, йпаііу, о і іЬе аиіотаііс 
§иіс!апсе о і а госкеі Ьу теапв оі іпвігитепів. Іп 8иЬ8е^иепі т>гкв Ье 
іпсіісаіесі а пе\ѵ іиеі: епег^у сіегіѵесі Ігот іЬе вріііііп^ оі іЬе аіот. 

Твіоікоѵвкі лѵогкесі оиі іп сіеіаіі іЬе сопсііііопв іог іЬе Йі&Ьі оі іЬе 
госкеі іп іпіегріапеіагу врасе апсі іЬе сопсііііопв оі госкеі евсаре ігот 
іЬе еагіЬ. Не вЬо\ѵес! іЬе песеввііу Іог евіаЫізЬіп^ іпіегтесііаіе віаііопв 
іог іЬе геаііяаііоп оі йі^Ьі іо оіЬег ріапеів, ргоровіп^ іЬе ісіеа оі а госкеі 
еагіЬ ваіеііііе. 

Іп 1929 Твіоікоѵвкі ргоровесі сопвігисііоп о і госкеі ігаіпв, ог тиііі- 
віа§е госкеів. ТЬе лѵогкв о і Твіоікоѵвкі \ѵеге поі іттесііаіеіу арргесіаіесі 
Ьу Ьів сопіетрогагіев. ІМоі опіу іЬаі, іЬеу развес! иппоіісесі. 

Твіоікоѵвкі’в ісіеав йгві Ьесате іЬе виЬіесі о і сопѵегваііоп аііег а 
^ѵе11-кпо\ѵп рориіаг \ѵгііег, «Г. I. Регеітап, іввиесі а Ьоок іп 1915, “Іпіег¬ 
ріапеіагу Соттипісаііоп,” іп лѵЬісЬ, іп рориіаг Іогт, Ье ргевепіесі іЬе 
Ьавіс ісіеав о і Твіоікоѵвкі. ТЬів Ьоок теі лѵііЬ а %геаі сіеаі о і виссевз апсі 
Ьасі шсіе ассеріапсе іп оиг соипігу (Киввіа) апсі аЬгоасІ. Твіоікоѵвкі \ѵав 
Ьеагсі о і а&аіп. Нів ісіеав \ѵеге сіівсиввесі апсі гесеіѵесі тсіе ассеріапсе. 
Твіоікоѵвкі’в ргіогііу оп Ьавіс ^ие8ііопв оі госкеі іесЬпоІо^У Ьав Ьееп 
йгтіу евіаЫівЬесІ. Кесо^піяесі іогеі^п ехрегів оі госкеі іесЬпоІо^у \ѵгоіе о і 
іЬів. Гог іпвіапсе, іЬе лѵе11-кпо\ѵп еп^іпеег ОЬегіЬ (Оегтапу) \ѵгоіе іп 
1929, “Уои Ьаѵе Ііі іЬе Іі&Ьі апсі \ѵе вЬаІІ \ѵогк ипііі іЬе ^геаіеві сігеат о і 
тапкіпсі ів геаіігесі ... I, паіигаііу, лѵііі Ье іЬе Іаві опе іо сЬа11еп§е 
уоиг ІеасІегвЬір апсі уоиг ассотрНвЬтепів іп іЬе госкеі йеМ.” 

Твіоікоѵвкі’в ргіогііу Ьав Ьееп геііегаіес! іп а пшпЬег о і Іеііегв апсі 
асісігезвев вепі іо іЬе всіепііві оп Ьів 75іЬ ЬігіЬсІау. ТЬів, іог іпвіапсе, ів 
\ѵЬаі іЬе Оегтап Іпіегріапеіагу Восіеіу чѵгоіе іо Ьіт: “ТЬе Восіеіу, Ігот 
іЬе сіау оі іів Іоипсіаііоп, аілѵаув сопвісіегесі уои, сіеаг Мг. Твіоікоѵвкі, 
опе оі іів врігііиаі Іеасіегв, апсі пеѵег раввесі ир ап оррогіипііу іо роіпі 
оиі іп ргіпі апсі Ьу лѵогсі уоиг Ьі§Ь асЬіеѵетепі апсі уоиг іпсопігоѵегвіаі 
Ниввіап ргіогііу іп іЬе всіепіійс ріопеегіп^ оі оиг &геаі ісіеа.” 
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\УііЬ іЬе айѵепі оі іЬе Воѵіеі ^оѵегптепі, іЬе \ѵогкв оі Твіоікоѵвкі 
гесеіѵесі іЬеіг сіевегѵесі еѵаіиаііоп. ТЬе 8оѵіеі ^оѵегптепі §аѵе аіі ровзіЫе 
аісі іо іЬе іаіепіесі 8сіепііві. И Теіоікоѵвкі сіигігщ іЬе іогіу-уеаг регіосі 
оі ЬІ8 8сіепіійс асііѵііу Ьеіоге іЬе §геаі ОсіоЬег Кеѵоіиііоп \ѵгоіе опіу 
130 рарег8, Оигіпё іЬе 17 уеагз аііег іЬе геѵоіиііоп Ье \ѵгоіе 450 рарегв. 

А \ѵЬо1е ^епегаііоп оі 8іис1епІ8 апсі епіЬшіавііс Го11о\ѵег8 \ѵеге гаізесі 
оп іЬе лѵогке оі Тбіоікоѵвкі. ТЬе йгві ріасе атоп§ іЬеве Ье1оп§8 іо Г. А. 
Твапсіег, а іаіепіесі еп&іпеег апсі іпѵепіог. 

Е. А. Теапсіег (1887-1933) Ьесаше іпіегевіесі іи іЬе ргоЫетз оі геас- 
ііѵе іесЬпоІо^у Ьеіоге іЬе геѵоіиііоп, Ьиі Ье \ѵа8 аЫе іо оссиру Ьіш8е1і 
вегіоиеіу лѵііЬ іЬІ8 \ѵогк опіу ипсіег іЬе 8оѵіеі ге^іспе. Іп 1931 Ье \ѵогкес1 
оиі а тоіог лѵііЬ а іЬгиві ир іо 11 1Ь, апсі іп 1933 Ье лѵогкесі оиі а тоге 
ролѵегіиі весопсі тоіог ивіп^ аІсоЬоІ апсі сотргевзесі оху&еп. Твапсіег \ѵа8 
а сіігесі іоііолѵег оі С. Е. Тзіоікоѵзкі апсі, Пке ЬІ8 іеасЬег, сіеѵоіесі ЬІ8 
епііге Іііе іо іЬе воіиііоп оі ргоЫетв оі геасііѵе іесЬпоІо&у. Твапсіег’з 
ргороааі іо иііііяе, а8 асЫіііопаІ Іиеі, іЬе теіаі рагіе оі іЬе зігисіиге \ѵЬісЬ 
Ьесате иппесе88агу іп іпіегріапеіагу Яі^Ьі Ьгои^Ьі сіозег іЬе іесЬпісаІ 
ассотрІізЬтепі оі іЬе іпіегріапеіагу госкеі. ТЬе ісіеа оі а сотрозііе 
лѵіп^есі госкеі Ьеіоп^в іо Твапсіег. 

Тзапсіег’8 іипсіатепіаі дѵогк, “ТЬе РгоЫет о і ЕИ^Ьі Ьу Меапв о і 
Кеасііоп Аррагаіиз” (1932), ипійев ЬІ8 огі^іпаі іЬеогеіісаі іпѵевіщаііопз 
іп геасііѵе іесЬпоІо^у. 

ТЬе епитегаііоп оі оиг паііѵе \ѵогкег8 іп іЬе йеЫ оі госкеі іесЬпоІо^у 
\ѵі11 Ье іпсотріеіе \ѵііЬоиі тепііопіп^ іЬе лѵогкв оі а іаіепіесі 8е1і-іаи§Ьі 
тесЬапіс, Ы. V. Копсігаііик, лѵЬо, іп іЬе регіосі ігот 1917 іо 1925, соп- 
ігіЬиіесі тапу огі&іпаі ісіеаз іо госкеі іесЬпоІо&у. Не \ѵаз іЬе Ьг8І іо рго- 
розе и8Іп§ огопе іпвіеасі оі оху^еп а8 ап охісНгег іог госкеі тоіогз. Еп- 
алѵаге оі іЬе \ѵогка о і Твіоікоѵзкі, Ье зиЬзіапііаіес! тапу о і ЬІ8 сопсіивіопз 
апсі ісіеае апсі аіео, іпсіерепсіепііу оі Твапсіег, ргороеесі сотЬизііоп оі 
теіаіе іп огсіег іо іпсгеазе іЬе еЯесііѵііу оі а госкеі тоіог. 

ТЬе циевііопз гаівесі Ьу Твіоікоѵзкі, Твапсіег, апсі Копсігаііик аіігасіесі 
сопвісіегаЫе аііепііоп оі іЬе еп^іпеегіп^ соттипііу апсі, ігот аЬоиі 
1928-1929 оп, пе\ѵ \ѵогке сіеѵоіесі іо іЬе диевііопз оі госкеі іесЬпоІо^у 
Ье&ап іо арреаг іп ргіпі. Еог іпаіапсе, іп 1929 іЬе Ьг8і лѵогкз о і V. Р. 
СИизЬко оп Іщиісі госкеі тоіогз арреагесі. АІ8о, іЬе ЙГ8І Іщиісі госкеі 
тоіогз \ѵЬісЬ 8иссе88Іи11у раааесі віаііс іе8І8 іп 1932 \ѵеге сіезі^песі Ьу 
Ьіт. ТЬеее тоіоге и8есі Ііциісі оху^еп, пііго^еп іеігохісіе, апсі піігіс асісі 
а8 охісіігег, апсі аІсоЬоІ апсі іоіиепе ав сотЬивііЫе. 

Еп^іпеег М. К. ТіЬопгаѵоѵ сіеѵеіоресі 8еѵега1 іурез оі теіеогоіо^ісаі 
Іідиісі госкеів апсі іп 1933 регіогтесі а 8егіе8 оі 8иссе88Іи1 1аипсЬіп§8 оі 
іЬеве госкеів. М^огкв Ьу V. Р. ОІизЬко, 8. Р. Когоіеѵ, Ы. А. РоЬесіопозісеѵ, 
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апсі Ь. 8. ВивЬкіп оп ІщиісІ госкеі тоіогв апсі іЬе теапв оі аііаіпіп§; Ьі^Ь 
аііііисіев Ьу теапв оі Іщиісі госкеів \ѵеге риЫівЬес! іп 1934-1935. 

А госкеі ^Исіег ^ііЬ а госкеі тоіог \ѵііЬ аЬоиі 330-1Ь іЬгиві оі Ь. 8. 
ВивЬкіп сіеві&п іпвіаііесі іп іі лѵав сіеѵеіоресі ип<1ег іЬе §иі<іапсе оі 8. Р. 
Когоіеѵ іп 1939. Іп ЕеЬшагу, 1940, рііоі V. Р. Еесіогоѵ регіогтесі а вегіев 
оі виссеввіиі Йі&Ьів іп іЬе госкеі &1ісіег. 

Вигіп§ іЬе Огеаі \Ѵаг іог ІЬе ЕаіЬегІапсІ (ЛѴогісі \Ѵаг II), 8оѵіеі 
еп^іпеегв сіеѵеіоресі пе\ѵ сіеві&пв іог госкеі шоіогв апсі іурев оі госкеі 
агтатепі; іп рагіісиіаг, ап іпіапігу тіпеіЬго\ѵег лѵЬісЬ Ьав гесеіѵесі ѵѵісіе 
гесо^піііоп. 

А1оп§ лѵііЬ іЬе аЬоѵе-Іівіесі \ѵогкв оі іЬе паііѵе всіепіівів, віагііп§ \ѵііЬ 
іЬе весопсі сіесасіе оі іЬе і\ѵепііеіЬ сепіигу іЬеге Ъе&ап Іо арреаг аЬгоас! 
іЬе йгві віисііев оі іЬе ргоЫет оі іпіегріапеіагу Йі^Ьі апсі, Іаіег, оі 1і^иіс1 
госкеіз. 

Атоп§ ІЬе \Уевіегп всіепіівів дѵЬо Ьаѵе сіеѵоіесі іЬеіг ѵѵогкв іо іЬе 
аЬоѵе-тепііопесі ^ие8ііоп8, К. Епо-Реіігі (Ргапсе), \ѵЬове ЙГ8І ѵѵогкв 
арреагесі іп ргіпі іп 1913, апсі К. ОосЫагсІ (И.8.А.), \ѵЬо віагіесі Ьів \ѵогк 
агоипсі 1915 ап<і Іаіег <Іе8І&пес1 веѵегаі іурез оі Іщиісі теіеогоіо^ісаі 
(8оипсІіп&) госкеів, тиві Ье тепііопесі. Огеаі сопігіЬиііопз іо іЬе іЬеогу 
оі госкеі Йі^Ьі \ѵеге гпасіе Ьу Н. ОЬегіЬ (Сегтапу) апсі Е. 2еп^ег(Аивігіа). 

А сопвісІегаЫе віер іопѵагсі іп іЬе сіеѵеіортепі оі госкеі іесЬпоІо^у 
\ѵав іЬе сіеві^п Ьу іЬе Оегтапз сіигіп^ іЬе 8есопсі ЛѴогІсі \Ѵаг оі іЬе §иісіес1 
Іщиісі госкеі, Ѵ-2. 

Аі іЬе ргевепі ііте госкеі іесЬпоІо^у ів оп іЬе іЬгезЬоМ оі іЬе воіиііоп 
оі іЬе ЙГ8І ргоЫетв оі іпіегріапеіагу ЙщЬів. ТЬе 1оп§ ехрегіепсе ассштш- 
Іаіесі Ьу сіеві&пегв, ргітагііу 8оѵіеі <1е8І§пег8, іп іЬе йеЫ оі госкеі іесЬ- 
поіо^у ів ап авзигапсе оі іЬе іасі іЬаі іп іЬе пеагезі іиіиге іЬе ЙГ8І ргоЬ- 
1еш8 оі іЬе соп^ие8і оі іпіегріапеіагу врасе \ѵі11 Ье воіѵесі Ьу оиг всіепсе. 



I. ТЬе Ва$іс КеІаНопзНірз іп іЬе ТЬеогу КеасНѵе Моііоп 


А. ТИшбі а Роске* Моіог 

1. ТнЕ МЕ8СНЕКЗКІ ЕдіІАТЮК 

ТЬе Ъазіс геІаііопзЬірз оі геасііѵе тоііоп аге сіегіѵесі Ггот іЬозе 1а\Ѵ8 оГ 
тесЬапіез \ѵЬісЬ йейпе іЬе тоііоп о( а госкеі. Опе оГ іЬезе Ъазіс геІаііоп¬ 
зЬірз ів іЬе е^иаііоп о I МезеЬегзкі—е^иаііоп оГ тоііоп Гог а Ьойу \ѵііЬ 
еЬап§іп& ша88. 

Ьеі а Ъойу \ѵііЬ сЬап§іп§ та88 М Ьаѵе а тоііоп оГ ігапзіаііоп лѵіЬЬ 
ѵеіосііу ѵ. ТЬе тазз оГ іЬе Ъойу еЬап^ез \ѵііЬ гезресі іо ііше Ьесаизе оГ 
сопііпиоиз асситиіаііоп оГ рагіісіез \ѵЬісЬ Ьаѵе а геіаііѵе ѵеіосііу го. Іп 
йегіѵіп^ іЬе ециаііоп оГ тоііоп оГ іЬіз тазз Іеі из зіагі лѵіЬЬ Кечѵіоп’з 1а\ѵ: 
СЬап^е іп тотепіит із е^иа1 іо іЬе ітриізе асііп^ оп іЬе зузіет. 

Вигіп^ ііте Аі іЬе тазз М із іпсгеазей, \ѵііЬ іЬе геіаііѵе ѵеіосііу го Ьу 
тазз АМ (Гі§. 1.1). 


АМ /И 


ѵ-ѵо 


0 







Гіс. 1.1. Вегіѵаііоп оГ МезеЬегзкі е^иа1іоп. 


Ргіог іо іЬе сотЬіпіп^ оГ таззез іЬе тотепіит оГ іЬе зузіет \ѵаз: 

Мѵ + АМ(ѵ — го), 

АГіег іЬе таззез аге сотЪіпей іЬе тотепіит оі іЬе зузіет ѵѵііі Ье: 

(М + АМ)(ѵ + Аѵ). 

Ассогйіп^ іо Ке\ѵіоп’з 1а\ѵ: 

{М + АМ)(ѵ + Ду) — Мѵ — АМ(ѵ — го) = Д2 X Рі 

\ѵЬеге ЕР* із іЬе зиттаііоп оГ ехіегпаі Гогсез асііп& оп іЬе зузіет йигіп§ 
іЬе ііте Аі. 

Іі із ГигіЬег оЬѵіоиз іЬаі: 

МАѵ + АМго + АМАго = Аі X Рі- 

10 
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ВіѵісИп^ ЬоіЬ зісіез оі іЬе е^иаііоп Ьу Аі апсі сіійегепііаііпё лѵііЬ гезресі 
іо ііте, лѵе аггіѵе аі іЬе е^иаііоп оі МезсЬегзкі: 

,, сіѵ (іМ . V „ ,, ч ѵ 

м ш--чг" , + ІР ‘- < м > 

Гог а сопзіапі тазз ( ЛМ/йі = О) іЬе едиаііоп Ьесотез іЬе изиаі ехргез- 
зіоп о і Келѵіоп’з зесопсі 1а\ѵ: 


М^-ІР, ( 1 . 2 ) 

Сотрагіп^ іЬезе і\ѵо ехргеззіопз, лѵе зее іЬаі іЬе ЙГ8І шау Ье ѵѵгіііеп іп 
іЬе іогт оі іЬе зесопсі іі іЬе іегт — {АМ/д,І)ѵ), лѵЬісЬ Ьаз іЬе сіітепзіопз 
о і іотсе, зЬаІІ Ье сопзісіегесі аз а іогсе аррііесі іо іЬе Ьосіу лѵііЬ іЬе шазз М. 
ТЫз іогее із саііесі “геасііѵе” ап(1 лѵііі Ье ге1агсИп§ (сіесгеазт^; іЬе ѵеіосііу 
ѵ) іі йМ/Лі > О, і.е., іі іЬе шазз оі іЬе зузіет із тсгеазіп§. К іЬе шазз із 
(іесгеазіп^ ( д,М/ді < О) іЬе іогсе — (д,М/д,І)ѵ) \ѵі11 Ье ассеіегаііп^. Рог а 
госкеі (йМ/йі) < О. ТЬе іегт — (йМ/сЙ) із ехргеззесі Ьу ш 

-(« Ж/йІ) = ш (1.3) 

апсі із саііесі іЬе “шазз гаіе оі сіізсЬаг&е.” 

Ехргеззіоп (1.1) іакез оп іЬе іогт: 

Мѵ — тѵо + X Рі (1.4) 

лѵЬеге ѵ — (йѵ/йі). 


2. Тнкизт 

ТЬе е^иаііоп оі шоііоп оі а госкеі із изиаііу лѵгіііеп іп іЬе іогш оі 
Ыелѵіоп’з 1а\ѵ (1.2): 

Мѵ = X Рі. (1.5) 

Неге іЬе шазз М із сопзісіегесі аз а іипсііоп оі ііше апсі сіеіегшіпесі Ьу 
іЬе шазз гаіе оі сіізсЬаг&е. ТЬе іогсез сотргізіп^ Р» іпсіисіе аіі іогсез асііп& 
оп іЬе госкеі: іогсе оі §гаѵііу, іогсе сіие іо ргеззиге сІізігіЬиіесІ оѵег іЬе 
зигіасе, апсі оіЬегз. И е^иаііоп8 (1.5) апсі (1.4) аге сошрагесі, іі Ьесошез 
оЬѵіоиз іЬаі іЬе іегш пиѵ, іоипсі аЬоѵе, Ьаз іо арреаг ипсіег іЬе зитшаііоп 
зі§п іп опе іогш ог апоіЬег. 

Оі іЬе іогсез шепііопесі, іЬе тозі зі^пійсапі із а іогсе огщіпаііп^ іп 
іЬе тоіог—іЬе шоііѵе іогсе. ТЬіз іогсе із саііесі іЬе іЬгизі оі іЬе тоіог, ог 
зішріу “іЬгизі.” 

ТЬе іЬгизі гергезепіз іЬе ахіаі гезиііапі оі ргеззиге іогсез асііп^ оп іЬе 
епііге зигіасе оі іЬе госкеі. Іпсіисіесі Ьеге, йгзі оі аіі, із іЬе ргеззиге р г оі 
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іЬе §а8в8 еі есіесі Ігот іЬе госкеі тоіог, апсі асііп§ оп іЬе іпіегпаі зиг- 
іасее. Азісіе Ігот іЬаі, іЬе іЬгиві іпсіисіев іЬе ахіаі сотропепі оі Г о гее 
сіие Іо аітоврЬегіс ргезвиге асііп§ оп іЬе ехіегпаі зигіасе оі іЬе госкеі 
№ 1 - 2 ). 

Неге іі із песеззагу Іо ипсіегііпе іЬе іасі іЬаІ. іЬе ргеззиге сопзісіегесі 
аЬоѵе із іЬаі оі іЬе зиггоипсііпё тесііит апсі поі іЬе асіиаі ргеззиге лѵЬозе 
та^пііисіе апсі НшігіЬиііоп сіерепсі оп ІЬе зреесі оі ЙщЬі апсі іЬе аегосіу- 
патіе сопйрігаііоп оі іЬе госкеі. АН асісііііопаі іогсез агізіп^ Ігот іЬе 
тоііоп оі іЬе госкеі іп аітозрЬеге аге сопзісіегесі аз іогсез сіие іо аего- 
сіупатіе <іга§. 

Ке^агсНезз оі іЬе госкеі апсі тоіог соп%игаііоп, іі іЬе аітозрЬегіс 
ргеззиге із сопзісіегесі зерагаіеіу, іЬе ахіаі еотропепі оі іЬе ехіегпаі зіаііс 
ргеззиге із ециа! іо —р8 е ѵѵЬеге р І8 ехіегпаі зіаііс ргеззиге. 



Ріо. 1.2. ЮІ8ігіЪи1юп оГ ргеззигез а1оп& ІЬе зигГасоз оі ІЬе гоекеі агні іогтаііоп оі 
іЬгивІ. 


8 е ін іЬе агеа оі іЬе поггіе ехіі ріапе (Гі&. 1.2). ТЬе тіпиз 8І§п іпсіі- 
еаіез іЬаі іЬе іогее ій сіігесіесі Ьаекѵгагсі апсі сопзіііиіез а геіагсііп§ іогее. 

]Чо\ѵ \ѵе Ьаѵе іо йпсі іЬе гезиііапі іогее сіие іо ргеззиге оп іЬе іпіегпаі 
зигіасез оі іЬе госкеі тоіог. То (іо іЬіз, Іеі из сопзісіег зерагаіеіу іЬе 
ѵоіите оі §аз сопіаіпесі Ьеі\ѵееп іЬе іпіегпаі зигіасез оі іЬе тоіог апсі іЬе 
поггіе ехіі ріапе (Гі§. 1.3,а). 

ТЬе іогсез сіие іо §аз ргеззиге, р п асііп§ оп іЬе іпіегпаі зигіасез оі іЬе 
тоіог апсі \ѵЬіеЬ уіеіеі іЬе гезиііапі Р г (Гі&. 1.3,Ь), лѵііі аеі ехасііу іп іЬе 
зате лѵау оп іЬе геіеазесі ѵоіите оі &аз уіеіеііп^ іЬе зате та&пііисіе оі 
іЬе гезиііапі Ьиі асііп§ іп ап оррозііе сіігееііоп. 

Такіп^ іпіо ассоипі іогсез аеііп& оп іЬе поггіе ехіі ріапе (Гщ. 1.3,с) 
\ѵе йпсі іЬе гезиііапі оі іЬе ехіегпаі іогсез оп іЬе геіеазесі ѵоіите оі ^азез 
іп іЬе іогт Р х — р е 8 е 

\ѵЬеге ів іЬе поггіе ехіі ріапе агеа аз Ьеіоге. 

Р е із іЬе &аз ргеззиге аі поггіе ехіі. (ТЫз ргеззиге із поі песеззагііу 
е^иа1 іо іЬе ргеззиге оі зиггоипсііп§; тесііит апсі тау Ье еііЬег ^геаіег ог 
зтаііег.) 

ТЬе ітриізе оі іогее Р х — р е 8 е сіигіп^ іЬе ііте Аі із е^иа1 іо іЬе сЬап^е 
іп іЬе тотепіит оі &ав: 

(Рі - р е 8е)Аі = — АМіѵ 
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\ѵЬеге АМ ів іЬе тавв о і §ав ехЬаивіесІ сіигіп^ іЬе ііте Аі \ѵі!Ь ѵеіосііу го. 
ВіЯегепііаІіп^ апсі іакіп^; іпіо ассоипі іЬе 8утЬоІ8 оі Ед. (1.3) \ѵе бпй 
іЬе гедиігесі диапіііу: 

Р г = пт + р е 8 е . 

Ас1сІіп& іо іЬів іЪе сотропепі оі віаііс ргеввиге, Іоипсі аЪоѵе, аггіѵе аі 
іЬе бпаі ехрге88Іоп Іог іЬгиві: 

Р — ШѴО + 8е(р е — р)- (1.6) 

Іі вЬоиЫ Ье поіесі іЬаі іЬів ехргеввіоп соиЫ Ьаѵе Ъееп сіегіѵесі сНгесіІу 
ігот МевсЬегвкі едиаііоп (1.4). Виррове, Іог іпвіапсе, іЬаі іЬе госкеі 



Гю. 1.3. Оегіѵаііоп оГ іЬгиві Іогтиіа. 


(ог опіу іів тоіог) І8 іттоѵаЫу весигесі оп а віапсі іп а Ьогігопіаі рові- 
ііоп (Еі§. 1.4). ТЬеп, іпавтиск аз іЪе госкеі ів віаііопагу, ѵ = 0. Атоп& 
іЬе Іогсев асііп§ оп іЬе госкеЪ гетаіп Ніе Іогсев оі ргезвиге р е 8 е — р8 е 
апсі віапй геасЪіоп Д, \ѵЬісЬ іп іЬів саве ів едиаі Іо ІЬе іЬгиві Р. ТЬів Гогсе 
ів еавііу теавигесі оп а сіупатотеіег. ТЬе едиаііоп (1.4) Ъакев ІЬе Гогт: 


0 = тго + р е 8 е — р8 е — В 
Ігот \ѵЪіск \ѵе бпсі 1,Ье ехргеввіоп сіегіѵесі аЬоѵе: 

В = Р = тго + 8е(р е — р). 
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Ву 1ЬІ8 йегіѵаііоп, Ьо\ѵеѵег, чѵе (Іо поі зЬоѵу ІЬе зузіет оі ргеззиге 
Іогсез ’ѵѵ’ЬісЬ Іеасіз Іо ІЬе ехізіепее о! іЬгизІ. 

АЬоѵе іі Ьаз Ьееп поіесі 1Ьа1 ІЬе сотропепі о1 ІЬгизІ — р8 е) (Іегіѵесі 
Ігот ІЬе віаііе сотропепі о1 ргеззиге оі ІЬе зиггоишііп§ тесііит, (іоез 
поі сіерепсі оп ІЬе сопй§ига1іоп оі ІЬе госкеі ог ііз тоіог. ЫеііЬег із ІЬе 
та^шіисіе о1 ІЬе іогее сіие Іо &аз ргеззиге ехегіесі оп ІЬе іппег зигіасе оі 
ІЬе тоіог сіерепсіепі ироп ІЬе сЬагасІегізІісз оі ІЬе госкеі, апсі ІигіЬег 
(СЬарІег VI), \ѵе зЬаІІ зее 1Ьа1 іі із іпсіерешіепі оі ІЬе зреесі оі Йі§Ы ог ІЬе 
сопсііііоп оі ІЬе зиггоипсИп^ тесііит. 

ТЬегеІоге, ІЬе ІЬгизІ оі а госкеі тоіог сап Ье сопзісіегесі аз а сЬагас- 
Іегізііс оі ІЬе тоіог опіу, іпсіерепсіепііу оі ІЬе госкеі. 



Іпскіепіаііу, ІЬе іпсопзізіепсу оі а таіезргеасі сопсері 1Ьа1 ІЬе геас- 
Ііѵе тоіог ризЬез іѣзеіі а^аіпзі ІЬе аіг Ьу ІЬе ]е! із іпѵаіісіаіесі. іі \ѵе соп- 
зісіег ехргеззіоп (1.6). Ехргеззіоп (1.6) зЬо\ѵз 1Ьа1 чѵЬеп ІЬе аІтозрЬегіс 
ргеззиге р сігорз, ІЬе ІЬгизІ сіейпііеіу сіоез поі сіітіпізЬ; оп ІЬе сопігагу, 
іі іпсгеазез. ТЬгизІ Р геасЬез ііз ЬщЬезІ та^пііисіе \ѵѣеп р = 0, і.е., іп 
а ѵасиит. ТЬе геасііѵе тоіог ризЬез іізеіі поі а^аіпзі аіг Ьиі, іп а таппег 
оі зреакіп^, а^аіпзі ІЬе рагііеіез оі §аз Йо\ѵіп§ оиі оі ІЬе сотЬизІіоп сЬат- 
Ьег. Весаизе оі іЬіз гериізіоп, §аз ас^иі^е8 ііз ѵеіосііу. ТЬе ^геаіег ІЬе 
ѵеіосііу оі Йо\ѵ, ІЬе ^геаіег із ІЬе гериізіоп гесеіѵесі Ьу ІЬе госкеі \ѵі!Ь 
ІЬе зате е^есіесі тазз. 

Ехргеззіоп оі ІЬгизІ (1.6) сап Іеасі іо апоЙіег еопеіизіоп. Ъеі ро герге- 
зепі аІтозрЬегіе ргеззиге аі зеа ІеѵеІ апсі рн , ргеззиге аі аііііисіе А. ТЬеп 
ІЬе ехргеззіоп (1.6) сап Ье ге^гіііеп іп ІЬе Іогш 

Р - ши> + 8 е (р е — Ро) + 8 е (ро - Рн) 

ог 

Р = Ро + 8 е (ро - Рн) (1.7) 

\ѵЬеге Ро із ІЬе іЬгиз! аі зеа ІеѵеІ. ТЬіз ехргеззіоп §іѵез ІЬе геІаІіопзЬір 
Ьеілѵееп ІЬгиз! апсі аііііисіе. 
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Зотеіітез іЬе ехргеззіоп іог іЬгизі І8 \ѵгіііеп іп іЬе іогт 

Р = гтѵек (1.8) 


\ѵЬеге Юен І8 іЬе зо-саііесі ейесііѵе §аз ѵеіосііу. 

Ву сотрагіп& ехргеззіопз (1.6) апсі (1.8) іі Іо11о\ѵз іЬаі іЬе еЙГесііѵе 
§аз ѵеіосііу сіерепсіз оп іЬе та^пііисіе оі ехіегпаі ргеззиге апсі іЬе аііііийе 


о 

ѵ) еН = ю + — (р е - р л ). 
ш 


(1.9) 


ТЬе ехргеввіоп оі іЬгизі іп іЬе Гогт оі Е^. (1.8) І8 огсітагііу изесі іп 
іЬозе іпвіапсез \ѵЬеп ргеззиге рн сіоез поі арргесіаЫу сЬап^е с!игіп§ іЬе 
ігаіесіогу апсі іЬе та§пііисІе оі іЬе ейесііѵе ^аз ѵеіосііу сіигіп§ сопзіапі 
сотЬизііоп сопсііііопз сап Ье соп8ІсІеге(і аз а сопзіапі. 


3. Тне Вресіеіс імрігьзе 

Опе оі іЬе Ьазіс іпсіісез оі гоекеі тоіог ейесі ѵепезз із “зресійс 
ітриізе.” 

ТЬе зресійс ішриізе із іЬе гаііо оі іЬгизі іо ипіі тазз гаіе оі Йо\ѵ 
I — Р/шд \ѵЬеге іЬе тазз гаіе о( йо\ѵ тд із геіеггесі іо зеа Іеѵеі сопсіі¬ 
ііопз (д із іЬе ассеіегаііоп йие іо §гаѵііу аі зеа Іеѵеі). 

Ассогсйп^ іо ехргеззіоп (1.6) 

I = Н! + & (Р _ р д ) = ^. 
д тд д 

Рог а &іѵеп тоіог, іЬе зресійс ітриізе із а Іипсііоп оГ аііііийе ог аі- 
тозрЬегіс ргеззиге. ТЬе сЬап^е іп ргеззиге ігот зеа Іеѵеі іо а сотріеіе 
ѵасиит сЬап^ез іЬе зресійс ітриізе Ьу 12-15%. 

С^иапіііаііѵеіу, іЬе зресійс ітриізе іп 1Ъ зес/ІЬ із 

I ^ 0.031м вЛ 

\ѵЬеге ѵо еК із іЬе еЯесііѵе ^аз ѵеіосііу іп іі/зес. 

Іі іо11о\ѵз іЬаі іЬе зресійс ітриізе із сіеіегтіпесі Ьу іЬе §аз ѵеіосііу 
\ѵЬісЬ, іп іигп, йерепсІ8 оп іЬе Ьеаі сопіепі о! іЬе іиеі апсі, іо зоте сіе^гее, 
оп іЬе сіезі^п оі іЬе тоіог. 

ТЬе іазі, і.е., іЬе тоіог сіезі&п, Ьаз а таіегіаі, аІіЬои^Ь зесопйагу 
еЯесі, оп іЬе зресійс ітриізе. ТЬегеіоге, іЬе зресійс ітриізе із изиаііу 
сопзісіегесі аз а сЬагасіегізііс оі іиеі. Рог іпзіапсе, сіигіп^ іЬе ргеіітіпагу 
сіезі^п апсі гап^е саісиіаііопз, іог а госкеі тоіог изіп^ аІсоЬоІ апсі іідиісі 
оху^еп аз Іиеі, іЬе зресійс ітриізе із іакеп іо Ье 230-240 1Ь зес/ІЬ аз а 
йгзі арргохітаііоп, іакіп^ іпіо ассоипі а тоіог оі сопѵепііопаі сіезі^п. 

Моіогз изіп§ іиеіз о і Ьі^Ьег Ьеаі сопіепі уіеЫ а соггезропсііпёіу Ьі&Ьег 
зресійс ітриізе. 
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В. Тзіоікоѵзкі Еяіюііоп {ог іЬе ІсІеаІ Ѵеіосііу оі а Коскеі 


1. ТнЕ ІПЕАЬ ѴеЬОСІТУ ОЕ А 8шОЬЕ 8ТАСЕ КОСКЕТ 

Ьеі из сіеіегтіпе іЬе ѵеіосііу \ѵЫсЬ а госкеі сап аііаіп іп іЬе ісіеаі 
сазе, і.е., лѵЬеп іі тоѵез поі опіу іЬгои^Ь а ѵасиит, Ъиі аізо оиізісіе іЬе 
іпйиепсе оі іЬе еагіЫз ^гаѵііу. 

Іп іЬіз сазе, ехргеззіопз (1.5) апсі (1.8) уіеИ 

Мѵ = шѵ ) е}і . 

Іп а ѵасиит, іЬе еЕесііѵе &аз ѵеіосііу гетаіпз сопзіапі: 

$ 

ЫеН = V) + — в р е = ІѴ е . 

т 

ТЬегеіоге, Мѵ = тгѵ е . 

АссогсПп^ іо Ед. (1.3) 

т — — (сіМ/сіі) 

зиЬзіііиііп^ Мѵ = — гѵ е {йМ/(іі) ог йѵ — — ѵ) е (йМ/М). 

Аііег іпіеёгаііоп \ѵе ^еі 

ѵ = — гб? е (Іп М — Іп С) 

лѵЬеге С із а сопзіапі оі іпіе&гаііоп. 

\ѴЪеп ѵ = 0 іЬе шазз оі іЬе госкеі із едиаі іо іЬе іпіііаі тазз М 0 (іЬе 
сотЬіпес! тазз оі іЬе рп^есіііе апсі іЬе ргореііапі). ТЬегеіоге 


V — —ѴОе ІП (М/Мо). 


( 1 . 10 ) 


ТЫз геІаііопзЫр \ѵаз йгзі сіегіѵесі Ьу С. Е. Тзіоікоѵзкі. Неге М герге- 
зепіз іЬе ѵагіаЫе тазз оі іЬе госкеі. 

КеІаііопзЬір (М/М 0 ) із изиаііу гергезепіесі Ьу м (м й !)• ТЬе гесіргосаі 
оі м із кпо\ѵп аз іЬе Тзіоікоѵзкі питЬег. ТЬе зтаііег іЬе р іЬе ^геаіег із 
іЬе ѵеіосііу оі іЬе госкеі. 

Но\ѵеѵег, р саппоі сІітіпізЬ лѵііЬоиі Іітіі. ЧУЬеп аП іЬе іиеі із изесі 
ир іЬе тазз М Ьесотез едиаі іо іЬе тазз оі іЬе етріу (“ехрепйесГ’) 
госкеі М ь . Неге, іЬе ^геаіезі (йпаі) ѵеіосііу оі іЬе госкеі із 


ѵ ъ — — ѵо е Іп ц ь . 


( 1 . 11 ) 


ТЫз іогтиіа із оііеп лѵгіііеп іп іЬе іогт 

,1 л (Мь + М. 

Ѵь = гѵ е Іп — = гѵ е Іп (-^- 

Рь \ Мь 


•) 


\ѵЬеге М ь із іЬе тазз оі іЬе госкеі аі Ьигпоиі, апсі М х із іЬе т азз оі іЬе 
ехрепсіесі іиеі. 
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ТЬе таёпііисіе оі ілъ сіеіегтіпез іЬе ^иа1ііу оі іЬе сіезі^п оі іЬе госкеі. 
ТЬе зтаііег іЬе мь іЬе §геаіег І8 іЬе ѵеіосііу іЬаі сап Ье аііаіпесі Ьу іЬе 
госкеі лѵііЬ а &іѵеп ехЬаизі &аз ѵеіосііу, ъо е , апсі іЬе тоге регіесі іЬе 
сіезі^п. 

Ап ісіеа оі іЬе геаі зщпійсапсе оі дь сап Ье оЬіаіпес! іі іі із гесаііесі, аз 
ап ехатріе, іЬаі іЬе іпіііаі \ѵеі&Ьі оі іЬе Ѵ-2 госкеі изесі іп \Ѵог1с1 \Ѵаг И, 
\ѵаз 14.1 іопз апсі іЬе ехрепсіесі \ѵеі§Ьі (1е88 іиеі) лѵаз 4.3 іопз. Сопзе- 
^иепі1у, іог іЬіз госкеі мь ~ 0.3. Такіп& іпіо ассоипі іЬаі іЬе сіезі&п оі 
іЬіз госкеі І8 іаг ігот регіесі ап<1 соиИ Ье еазііу ітргоѵесі, іЬе аЬоѵе 
пишЬег зЬоиЫ Ье Іоокесі ироп аз а 1о\ѵег, еазііу асЬіеѵес! іпсіех оі іЬе 
^иа1ііу оІ сіезі&п. Аі іЬе ваше ііте іі І8 сШйсиІі Іо іта^іпе іЬе роззіЬіІііу 
оі арргесіаЫу сіесгеазіп^ іЬе та^шіисіе оі ілъ (еѵеп іп іЬе огсіег оі та^пі- 
іисіе оі 0.1) іог віп&іе зіа&е госкеіз, езресіаііу іі іі І8 гететЬегес! іЬаі іЬе 
\ѵеі§Ьі оі іЬе ехрепсіесі госкеі іпсіисіез ІЬе рауІоаО (іпзігитепіз ог госкеі 
ециіртепі). 

8о, іі сап Ье 8аі(і іЬаі ІЬе та^пііисіе оі ць іог зіп^іе зіа^е госкеіз оі 
геаіізііс сіезі^п І8 лѵііЬіп іЬе Іітііз 0.3 Іо 0.1. 

ТЬе ргоЫет оі іпсгеазіп^ іЬе сіезі&п іпсіех (ць) Ьу іпсіігесі теапз \ѵаз 
іпѵезіі^аіесі Ьу С. Е. Тзіоікоѵзкі, \ѵЬо йгзі ргорозесі іЬе ісіеа оі а тиііі- 
зіа^е госкеі, сИзрозіп^ оі іиеі іапкз аііег іЬе ехрепсіііиге оі іиеі (\ѵе зЬаІІ 
іаке іЬіз циезііоп ир Іаіег), апсі Е. I. Тзапсіег, \ѵЬо ргорозесі іЬе и8е оі 
етріу іиеі іапкз аз іиеі. 

Сгеаіег ѵеіосііу ѵь сап Ье аііаіпесі, аз іоііолѵз ігош ехргеззіоп (1.11), 
поі опіу Ьу гесіисіп^; іЬе та^пііисіе оі /х&, Ьиі аізо Ьу іпсгеазіп§ іЬе еіТес- 
ііѵе ѵеіосііу гѵ е . 

Іі лѵе іигп а§аіп іо іЬе аЬоѵетепііопесі Ѵ-2 госкеі, \ѵЬо8е тоіог изесі 
аІсоЬоІ апсі 1і^иі(^ оху^еп, \ѵе вЬаІІ 8ее іЬаі іЬе ехЬаизі §аз ѵеіосііу оі 
сотЬизііоп рго<1исі8 ігот іЬе тоіог поггіе Ьаз а та^пііисіе арргохітаіеіу 
е^иа1 іо 6,550 іі/8ес. ТЬегеіоге, ассогсііп^ іо ехргеззіоп (1.11), іЬе ісіеаі 
йпаі ѵеіосііу іог іЬіз госкеі із 

ѵ ь = —6,550 Іп 0.3 ^ 7,860 іі/зес. 

Асіиаііу, (іие іо іЬе ассеіегаііоп оі ^гаѵііу апсі аіг гезізіапсе, іЬе тахі- 
тит ѵеіосііу із гесіисесі іо 4,900 іі/зес (гои^Ыу зреакіп^, а гесіисііоп оі 
3,000 іі/зес). 

Оп іЬе Ьазіз оі роіепііаі Ьеаі геіеазе саісиіаііопз оі сегіаіп іиеіз (іог 
іпзіапсе, Ьусіго^еп дѵііЬ оху^еп), іі сап Ье сопсіисіесі іЬаі іп іЬе поі іоо 
сіізіапі іиіиге ехЬаизі §аз ѵеіосіііез оі іЬе огсіег оі 9,850 іі/зес тау Ье 
геасЬесІ. ТЬеп, іакіп^ іЬе иррег Итіі (іЬе 1о\ѵезі та&пііисіе) оі іЬе іпсіех 
ИЬ лѵе ^еі 

ѵ ь = —9,850 Іп 0.1 ~ 22,600 іі/зес. 
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ТЬе ісіеаі ѵеіосііу оі 8исЬ ап ішаёіпагу госкеі арргоасЬез іЬе зо-саііесі 
йгзі со8тіс ѵеіосііу Ѵі, і.е., іЬаі ѵеіосііу \ѵЬісЬ \ѵі11 епаЫе а госкеі лѵііЬ ап 
іпасііѵе тоіог іо Ьесоте ап агіійсіаі заЬеШіе оі іЬе еагіЬ, гоіаііп^ агоипсі 
іЬе еагіЬ іп а сігсиіаг огЪіі (Еі§. 1-5). 



Гіс. 1.5. Оеіегтіпаііоп оГ огЬіІаІ ѵеіосііу. 

ТЬіз ѵеіосііу із еаісиіаіесі Ьу е^иаііп& іЬе іогсе сіие іо іЬе еагіЬ’з 
аіігасііоп (Іогее оі ^гаѵііу) апсі іЬе сепігіііщаі іогсе аі №§Ьі гасііиз г: 

Мд г = Мѵ\ 2 /г 

\ѵЬеге д г І8 іЬе ассеіегаііоп сіие іо §гаѵііу аі гасішз г. Виі 

д г = д(К 2 /г 2 ) 

апсі іЬегеіоге 

Ѵі = л/ дК 2 /г. 

\ѴЬеп іЬе ѵаіиез оі г аге сіозе іо іЬе гасііиз оі іЬе еагіЬ, К — 3,960 
тііез, 

Ѵі = 26,000 іі/8вс. 

Огеаіег ѵеіосіііез шау Ье аііаіпесі лѵііЬ іЬе аісі оі тиііізіа&е госкеіз. 


2. Тне ібеаь Ѵеьосіту ор а Мш/изтаое Коскет 

ТЬе Ьазіс ^е^иі^етепі оі а госкеі, аз оі ап аігсгаіі, І8 іо ітрагі а §іѵеп 
ѵеіосііу іо а &іѵеп рауіоасі (едиіртепі оі іЬе госкеі, іпзігитепіз, ог а 
\ѵагЬеас1). 

ТЬе ге^иі^ес^ зирріу оі ргореііапі сіерепсіз оп іЬе та^пііисіез оі а §іѵеп 
рауіоасі апсі а §іѵеп ѵеіосііу. ТЬе &геаіег ^Ье рауіоасі апсі іЬе ^е^иі^е(і 
ѵеіосііу, іЬе ^геаіег І8 іЬе ашоипі оі іиеі \ѵЬісЬ тизі Ье аЬоагс! іЬе госкеі. 
Оп іЬе оіЬег Ьапсі, іЬе ^геаіег ^Ье і ие 1 зирріу іЬе §геаіег із іЬе ѵѵеі^Ьі оі 
іЬе госкеі зігисіиге. 
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ТЬіз Ьаррепз, йгві оі аіі, Ъееаизе іЬе ѵгеі^Ьі о і іиеі Іапкз іпегеазез шѣЬ 
Йіеіг ѵоіише апсі аіво Ъееаизе \\ЫЬ 1Ье іпсгеазе іп іЬе сіітепзіопз оГ іЬе 
госкеі ^геаіег сіетапсіз аге тасіе оп іЬе вігисіигаі іп1е§гі1у. ТЬе Іазі соп- 
сііілоп Іеайв Іо іЬе пеесі Іог вІгеп^Шепіп^ іЬе бігисіиге, іЬегеЬу іпсгеазіп^ 
ІІ8 ^еі§М. 

• Рау .>■ 2 У 



Ріа. 1.6. 8сЬетаііс о і а іЬгее віа^е госкеі. 

II із ргееізеіу аі Шз роіпі іЬа! іЬе зЬогіеотіп§8 оі 8Іп§1е зіа^е госкеіз 
Ьесотез ргопоипсесі. ТЬе гедиігесі ѵеіосііу іп іЬезе госкеіз ів ітрагіесі 
по! опіу іо іЬе рауіоасі Ъи! Іо !Ье епііге зігисіиге оі іЬе госкеі, \ѵ!ііеЬ 
Іеайв Іо іЬе ехрепсіііиге о! Іаг&е атоипіз оі ехіга епег^у. ТЬеве ехрепсіі- 
Ъигев аге зо §геа! ѣЬаі, іог іпзіапее, іЬе совтіс ѵеіосііу сап пеѵег Ье 
асЬіеѵесІ \ѵііЬ а вт^іе зіа^е госкеі \ѵі!Ьои! гасііеаііу іпегеавіп& іЬе ^аз 
ѵеіосііу ѵо е . 

МиШз!а§е госкеів аге рагііаііу ігее ігош іЬе аЬоѵе сіга\ѵЬаек. 

ТЬе Іеггп тиШвІа^е госке! теап8 а госке! сошрозесі оі веѵегаі гоекеіз 
аггап§есі, іог іпзіапсе, аз вЬота іп Гі§. 1.6. Іпіііаііу іЬе Ьгзі, іЬе тоз! 
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рочѵегіиі, тоіог сараЫе оі 1ііііп§ апсі ассеіегаііп^ іЬе епііге зузіет іо 
а еегіаіп зреесі із і&пііесі. Аііег іЬаі, \ѵЬеп іЬе шаіп рагі оі іЬе іиеі І8 
ехрепсіесі, іЬе віагііп^ тоіог (іЬе тоіог оі іЬе йгзі зіа^е) іо^еіЬег \ѵііЬ 
іЬе етріу іапкз сап Ье сігорресі. ТЬе Яі§Ьі оі іЬе госкеі сопііпиез іигіЬег 
Ьу шеап8 оі іЬе тоіог оі іЬе зесопсі зіа&е, іезз ро\ѵегіи1, Ьиі сараЫе оі 
ітрагііп§ іо іЬе ІщЬіепесі госкеі асісііііоііаі ѵеіосііу. 

ТЬеп, а8 іЬе іиеі оі іЬе зесопсі зіа§е І8 Ьигпесі, іЬе тоіог оі іЬе іЬігсі 
зіа^е сап Ье і&пііесі апсі іЬе зесопсі зіа^е тизі Ье сігорресі ігот іЬе госкеі. 
ТЬе сіевсгіЬесі ргосезз оі іЬе зерагаііоп оі зіа^ез сап іЬеогеііеаІІу Ье еоп- 
ііпиесі іигіЬег. Іп ргасіісе іЬе пишЬег оі зіа^ез ів сіеіегтіпесі Ьу іЬе риг- 
розе оі іЬе госкеі апсі іЬе сіе^гее оі зігисіигаі сЫйсиІііез \ѵЬісЬ агІ8е \ѵііЬ 
іЬе іпсгеазе іп іЬе пишЬег оі зіа^ез. Аз сІШегепііаіесі ігот а зіп^іе зіа^е 
госкеі, іЬе ^е^иі^есі ѵеіосііу із ітрагіесі поі іо іЬе епііге зігисіиге Ьиі опіу 

10 іЬе рауіоасі апсі іо іЬе Іазі зіа&е. Ьо\ѵег ѵеіосіііез аге ітрагіесі іо іЬе 
таззез оі іЬе ргесесііп^ зіа&ез. 

Ьеі из сіезі&паіе іЬе геІаііопзЬір оі іЬе та88 оі іЬе ехрепсіесі госкеі оі 
іЬе йгзі зіа&е іо іЬе іпіііаі тазз оі іЬе епііге госкеі Ьу мі- Ьеі из сіезі&паіе 
іЬе геІаііопзЬір оІ іЬе тазз оі іЬе зесопсі зіа&е, \ѵііЬоиі іиеі, іо іЬаі тазз 
оі іЬе госкеі іттесііаіеіу аііег іЬе зерагаііоп оі іЬе Ьигпесі оиі йгзі зіа§е 
Ьу м 2 . Ву апаіо^у іЬе 8иЬ8е^иепі зіа&ез \ѵі11 Ье сіезщпаіесі аз мз ? М 4 > • . . 
м». 

Аііег іЬе іиеі оі іЬе йгзі зіа^е із ехрепсіесі іЬе ѵеіосііу оі іЬе госкеі 
ѵѵііі Ье 

Ѵі = — го* Іп мі- 

Аііег іЬе іиеі оі іЬе зесопсі зіа^е із ехрепсіесі, іЬе аЬоѵе ѵеіосііу \ѵі11 Ье 
іпсгеазесі Ьу 

Ѵ 2 = и>е 2 Іп М2. 

ЕасЬ зиссеесііп^ зіа&е \ѵі11 §іѵе ап апаіо&оиз асісііііоп іо ѵеіосііу. ТЬе іоіаі 
\ѵі11 Ье 

Ѵь = — Ѵ0 е Іп Мі — Ые Іп М 2 * • • — У0 е Іп Мп* 

12 п 

11 іЬе &аз ѵеіосііу іп еасЬ оі іЬе зіа^ез із іЬе зате (го ві = и>е 2 = * * * ѵ) Сл 
= го е ), іЬеп 

ѵь — —и) е Іп міМг • * * Мп. 

ТЬе та&пііисіе оі еасЬ м із Іезз іЬеп ипііу. ЛѴіЬЬ а зиШсіепіІу 1аг§е 
питЬег оі зіа&ез (іоиг ог йѵе) іЬе ргосіисі міМг . . . м« сап Ьесоте зиШ¬ 
сіепіІу зтаІІ апсі іЬе та^пііисіе оі Іп (міМг . . . м») Ьесотез 1аг§е, чѵЬісЬ 
соггезропсіз іо Іаг^е ѵеіосііу. 

ТЬіз сап Ье іііизігаіесі Ьу іЬе іоііошп^ зішріе саісиіаііоп. Ьеі из зЬоѵр, 
іог іпзіапсе, іЬаі лѵііЬ іЬе аИ оі а іЬгее зіа&е госкеі лѵііЬ тоіогз изіп^ 
ехізііп$ іиеіз іі І8 роззіЫе іо геасЬ созтіс ѵеіосіііез. 
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И іог щ, /і 2 , апсі мз чѵе іаке а геаіізііс ѵаіие зисЬ аз 0.2 апсі іі го е І8 едиаі 
іо 7,250 іі/зес, лѵЪісЬ іог сопіетрогагу тоіогз іа поі ипизиаі, іЬеп \ѵе 
\ѴІ11 ЙПСІ 


Ѵь = —7,250 1п 0.2 3 ~ 34,800 іі/зес. 

8иЬзігасііп§ ігот іЬІ8 ѵеіосііу 6,550 іо 8,200 іі/зес а8 а іигіЬег арргохі- 
таііоп іп іегтз оі Іоззев Оие іо аегосіупатіс сіга^ апсі еагіЬ’з §гаѵііаііоп, 
\ѵе зЬаІІ §еі а питЬег арргохітаіеіу едиаі іо іЬе йгзі соашіс ѵеіосііу— 
іЬе ѵеіосііу оі іЬе агіійсіаі еагіЬ заіеііііе. Іі І8 песеззагу іо роіпі оиі іЬаі 
іЬе ргасіісаі сопзігисііоп оі 8исЬ а госкеі \ѵои1<3 тееі лѵііЬ ипизиаііу 1аг§е 
іесЬпісаІ сШйеиІііез. 8иШсе іі іо зау іЬаі іЬе зіагііп^ \ѵеі&Ьі оі зисЬ а 
госкеі \ѵоиЫ Ье 100 іо 200 іопз лѵііЬ іЬе изеіиі Іоасі арргохітаіеіу 22 іо 
33 1Ъ. 

Тзіоікоѵзкі іогтиіаз, поі Ьаѵіп& іакеп іпіо ассоипі іЬе Іозз оі ѵеіосііу 
<1ие іо аіг гезізіапсе ап(1 еагіЬ ^гаѵііаііоп, &іѵе опіу іЬе иррег Іішіі оі іЬе 
госкеі ѵеіосііу. МеѵегіЬеІезз, іп ійозе іпзіапсез іп \ѵЬісЬ іЬе іЬгизі оі іЬе 
тоіог із §геаі сотрагесі іо аегосіупатіс с!га§ ог іп \\4іісЬ іЬе асііоп оі іЬе 
госкеі тоіог із зЬогі (аз іп агііііегу зоіісі ргореііапі ргоіесіііез), іЬе 
Тзіоікоѵзкі іогтиіа із зийісіепііу ассигаіе. Еѵеп іог 1оп§ гап^е госкеіз 
ѵѵіііі а 1оп§ Ьигпіп^ ііте апсі сопзісІегаЫе Іоззез іп ѵеіосііу сіие іо еагіЬ’з 
^гаѵііаііоп іЬе Тзіоікоѵзкі іогтиіа із диііе изеіиі, зіпсе іі епаЫез из, аз 
\уе Ьаѵе зееп, лѵііЬ іЬе аісі оі арргохітаіе саісиіаііопз іо еѵаіиаіе іЬе 
ѵеіосііу сараЬіІіііез оі іЬе госкеі диіскіу. 

3. ТНЕ ІКЕІАІЕКСЕ ОЕ ЕаКТН’з СКАѴІТУ 

N 0 ^ Іеі из зее Ьо\ѵ іЬе еагіЬ’з ^гаѵііу іпЙиепсез іЬе тоііоп оі а госкеі 
іп іЬе зітріезі сазе оі ѵегіісаі іаке-оіГ. 

Іп ійіз сазе іЬе ехргеззіопз (1.5) апсі (1.8) іог Йі^Ы іп а ѵасиит уіеИ 

М(с1ѵ/(1і) — ю е т — Мд 

\ѵЬеге Мд із іЬе \ѵеі&Ьі оі іЬе госкеі. 

Іі сіигіп^ іЬе асііоп оі іЬе тоіог іЬе сіізіапсе оі іЬе госкеі ігот іЬе 
сепіег оі іЬе еагіЬ сЬап^ез іпзі&пійсапііу, іЬе та&пііисіе оі д сап Ье соп- 
зісіегесі сопзіапі. ТЬеп іЬе Іазі ехргеззіоп сап Ье еазііу іпіе^гаіесі: 

іѵ - -гѵ е (Ш/М) - дМ 

апй 

ѵ — — ггДІп М — Іп С) — §і 

аз іп іЬе сазе оі іЬе ісіеаі Йі&Ьі, лѵЬеп I = 0, ѵ = 0, апсі М — М а . ТЬегеіоге, 
С = Мо апсі 


ѵ = — ѵо е Іп д — ді. 
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ТЬІ8 ехргеззіоп соиЫ Ьаѵе Ъееп тсгіііеп іттесііаіеіу. Ьаѵе опіу іо 
кеер іп тіпсі іЬаі, Ьееаизе оі еагіЬ’з §гаѵііаііоп, іЬе ісіеаі ѵеіоеііу ѵ іе 
гесіиеесі Ьу ап атоипі е^иа1 іо іЬе ѵеіоеііу аііаіпесі Ьу а ігееіу іаіііп^ 
Ьосіу сіигт^ іЬе ііте і (іп оиг сазе і І8 іЬе асііоп ііте оі іЬе тоіог). 

ТЬегеіоге, іі, іп іЬе ісіеаі сазе, іЬе ѵеіоеііу оі а госкеі І8 іпсіерепсіепі 
оі іЬе ге^іте (ёигаііоп) оі еотЬизііоп апсі із (іеіегтіпесі опіу Ьу іЬе геіа- 
ііопзЬір оі та8зе8 оі іЬе етріу апсі іЬе Іоасіесі госкеі іп іЬе ргезепсе оі 
^гаѵііаііопаі Іогее, іЬе ѵеіоеііу ітрагіесі іо іЬе госкеі (іерепсіз оп іЬе гаіе 
оі іиеі сопзитрііоп. ТЬе ^иіске^ іЬе іиеі із Ьигпесі, іЬе зшаііег \ѵі11 Ье іЬе 
ііте I , апсі іЬе ^геаіег ѵѵііі Ье іЬе ѵеіоеііу ѵ. 

\Ѵе сап сопсеіѵе оі а сазе іп \ѵЬіеЬ іЬе ѵеіоеііу \ѵі11 Ье е^иа1 іо гего. 
ТЬіз ѵѵііі іаке ріаее, іог іпзіапсе, іі‘ іЬе іиеі Ьигпз ^гасіиаііу аі а з1о\ѵ гаіе 
оі сопзитрііоп апсі іЬе тоіог сіеѵеіорз іЬгизі поі ехсеесііп^ іЬе \ѵеі&Ьі оі 
іЬе госкеі. 

Опе шау ог апоіЬег \ѵе тизі зігіѵе іо іпегеазе іЬе іЬгизі оі іЬе тоіог. 
Но\ѵеѵег, іЬе іпегеазе іп іЬгизі саппоі Ье чѵііЬоиі Іітіі. Гігзі оі аіі, Іаг^е 
іЬгизіз &іѵе гізе іо §геаі ассеіегаііопз апсі еопзедиепііу Іаг^е іпегііаі іогеез 
оп іЬе госкеі. ТЬіз гейесіз оп ііз зігисіигаі іпіе&гііу апсі гезиііз іп іпсгеазесі 
\ѵеі&Ьі. Ьаг^е іпегііаі іогеез тау аііесі іЬе регіогтапсе оі іЬе іпзігитепіз. 
Іі іЬе госкеі із іо сапу 1іѵіп§ Ьеіп^з, іЬе ассеіегаііоп Ьаз іо Ье Іітііесі 
іигіЬег іп огсіег іо іпзиге іЬеіг заіеіу. 

РигіЬегтоге, Ьі§Ь гаіез оі іиеі сИзсЬаг^е Іеасі іо іпсгеазесі сіітепзіопз 
оі іЬе тоіог апсі а^аіп гезиіі іп іЬе іпсгеазесі госкеі \ѵеі§Ьі. 

Азісіе ігот аіі іЬіз, іп іЬе сазе оі іЬе 1оп§ гап^е госкеіз, \ѵЬозе ігаіес- 
іогіез, іог іЬе тозі рагі, аге Ьеуопсі іЬе Итііз оі іЬе аітозрЬеге, іЬе гаріеі 
іпегеазе іп ѵеіоеііу Іеасіз іо сопзісіегаЫе Іоззез сіие іо аегосіупатіс <іга&. 
Іі із тоге асіѵапіа&еоиз іог зисЬ госкеіз іо ассеіегаіе ^гасіиаііу і п огсіег 
іЬаі іЬе Іо\ѵег, сіепзе аітозрЬегіс ге§іопз Ье ігаѵегзесі аі Іо^ѵ ѵеіоеііу 
(Іоѵѵ <1га&). ТЬе иррег ге^іопз оі іЬе аітозрЬеге сап Ье ігаѵегзесі аі §геаіег 
ѵеіосіііез. Іі іоііоѵѵз іЬаі, іог а зресШс госкеі, іі із песеззагу іо сЬоозе ап 
оріітит геІаііопзЬір Ьеі\ѵееп ѵеіоеііу Іоззез сіие іо еагіЬ’з ^гаѵііаііоп 
апсі аегосіупатіс сіга§ апсі Іоззез гезиіііп^ ігот іЬе геіаііѵе \ѵеі^Ьі оі іЬе 
зігисіиге, і.е., іЬе питЬег 

ТЬе ѵеіоеііу Іоззез саизесі Ьу еагіЬ’з ^гаѵііаііоп іог ап асіиаі госкеі 
сап Ье еѵаіиаіесі Ьу іЬе ехатріе оі іЬе аЬоѵе-тепііопесі Ѵ-2 госкеі, 
\ѵЬозе тоіог асііоп ііте таз арргохітаіеіу 64 зес. Гог іЬе ѵегіісаі іаке-оіі 
іЬіз госкеі Ьаз а ѵеіоеііу Іозз, ді , едиаі іо 2100 іі/зес, тіЬ а ргеѵіоизіу 
саісиіаіесі ісіеаі ѵеіоеііу оі 7900 іі/зес. 8іпсе іЬе госкеі гізез ѵегіісаііу 
опіу сіигіп^ іЬе іігзі 4 зес, апсі сопііпиез іигіЬег а1оп& ап іпсііпесі іга]‘ес- 
іогу, іЬе сотропепі оі ѵеіоеііу Іозз а1оп§ ііз ахіз сіие іо еагіЬ’з ^гаѵііу із 
зоте\ѵЬаі Іезз. 



ОРЕКАТШа ЕЕЕІСІЕКСУ 
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С. Орегаііпд ЕШсіепсу оі а Коске* Моіог 

Сіиаіііаііѵеіу, іЬе орегаіііщ еШсіепсу оі а госкеі тоіог ів апаіо&оив 
іо іііе еШсіепсу оі апу оіЬег Ьеаі еп§іпе апсі ів сіеіегтіпесі Ьу іЬе гаііо оі 
изеіиі лѵогк іо іЬе лѵогк ехрепсіесі. 

ТЬе Іоззев оі а госкеі тоіог сопвіві оі іпіегпаі Ьеаі Іоввев апсі Іоввев 
гевиіііп^ ігот іЬе І 088 оі кіпеііс епег^у іп а §ав іеі. 

ТЬе оѵег-аіі іЬегтосІупашіс еШсіепсу оі а госкеі тоіог ів іЬе гаііо оі 
іЬе кіпеііс епег^у оі еіесіесі &азез іо іЬе іЬегтаІ епег^у (Ьеаі сопіепі) 
оі іЬе іиеі. ІІ8 та^пііисіе І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе сЬагасіегшіісз оі іЬе іиеі 
апсі іЬе сотЬизііоп ргосевв апсі ѵагіез Ьеіѵѵееп іЬе Іітіів 0.3 іо 0.5 (аі 
Ъе8і). ТЬе іасіогв лѵЬісЬ іпйиепсе іЬе та&пііисіе оі іЬе оѵег-аіі іЬегто- 
сіупатіс еШсіепсу вЬаІІ Ье сНвсивзесІ Іаіег іп іЬе весііоп сіеѵоіесі іо ргос- 
еззез іп сотЬивііоп сЬатЬег апсі поггіев. Неге лѵе зЬаІІ сіівсивв опіу іЬе 
орегаііп^ еШсіепсу. ТЫв іегт ів аррііесі іо іЬе гаііо оі изеіиі лѵогк оі іЬе 
§ав ^еі іо іів кіпеііс епег^у. Ьеі ив сіегіѵе ап ехргезвіоп іог іЬе орегаііп^ 
еШсіепсу оі а госкеі тоіог. 

Ьеі а та88 оі іиеі АМ, лѵЬісЬ І8 еіесіесі ігот іЬе поягіе \ѵііЬ іЬе ѵеіосііу 
го, Ьигп сіигіп^ іЬе ііте АІ. ТЬів тавз Ьаз іЬе кіпеііс епег^у 

АМѵо 2 /2. 

ІІпііІ іЬів іиеі лѵаз Ьигпесі іі ровзевзесі іЬе епег&у 

АМѵ 2 /2 

лѵЬеге ѵ ів іЬе ѵеіосііу оі а госкеі аі а &іѵеп тотепі. 

ТЬегеіоге, іЬе тавв 1еаѵіп§ іЬе госкеі Ьав аЬвогЬесі ап епег&у 

АМго 2 /2 + АМѵ 2 /2. 

ТЬе весопсі іегт соггевропсів іо іЬе іпіііаі ехрепсіііиге оі епег^у. 
ВеІоге іЬе іиеі І8 Ьигпесі лѵе аге сотреііесі іо саггу іі іп іЬе госкеі, ітрагі- 
іп§ іо іі, лѵЬеіЬег лѵе лѵівЬ іо ог поі, а сегіаіп кіпеііс епег^у аі іЬе ехрепве 
оі оіЬег рагіісіев оі Ьигпіп& іиеі. Весаиве оі іЬІ8 іЬе тавв оі іиеі, ігот іЬе 
віапсіроіпі оі епег&у еѵаіиаііоп, Ьесотез тоге “ехрепвіѵе.” 

ІЧолѵ Іеі ив вее лѵЬісЬ рагі оі іЬІ8 епег^у ів іЬе изеіиі епещу. 

ТЬе тавв АМ еі есіесі сіигіп§ іЬе ііте АІ сгеаіез а іЬгиві 

АМ 
— го 

Аі 

(сотропепі оі іЬгиві 8 а (р а — ѵ) із пе^іесіесі), лѵЬісЬ іп а сіівіапсе ѵАі сіоез 
іЬе лѵогк 


—- гоѵАІ — АМгоѵ. 
Аі 
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ВА8ІС ТНЕОКУ ОЕ КЕАСТІѴЕ МОТІСШ 


ТЬіз \ѵогк, іЬеп, із іЬе шеГиІ \ѵогк гесеіѵесі ітот іЬе оѵег-аіі кіпеііс 
епег&у оі тазе АМ. ТЬегеіоге, іЬе орегаііп^ еШсіепсу оі а госкеі тоіог І8 


ог 


АМгоѵ 

Ѵе ~ ШѵР /2 + ДМі) 2 /2 


_ 2 ѵ/го 

Ѵе ~ Т+Ѵ/гй 2 ' 


ТЬе орегаііп^ еШсіепсу, а8 \ѵе 8ее, із іЬе Гипсііоп оі Йі^Ьі ѵеіосііу ѵ 
(Гі§. 1.7). \ѴЬеп ѵ = го іі Ьаз ііз §геаіе8і та&пііисіе. ТЬІ8 із ипсіегзіапсі- 


ѵ е 



Гю. 1.7. ТЬе сіерепсіепсе оі іЬе оѵег-аіі еШсіепсу соеШсіепі, оп іЬе гаііо о І Ш§М 
ѵеіосііу іо ^аз ехЬаиві ѵеіосііу. 

аЫе. \ѴЬеп ѵ = го іЬе ѵеіосііу оі еіесіесі &аз геіаііѵе Іо іЬе еагіЬ І8 е^иа1 
іо гего. ТЬе еіесіей рагіісіез Ьаѵе по ѵеіосііу геіаііѵе іо іЬе роіпі оі огі^іп 
аші іЬе епііге кіпеііс епещу оі іЬе зеі із сопѵегіей іпіо іЬе епег^у оі іЬе 
госкеі. Же тизі поі сопсіисіе, Ьо\ѵеѵег, іЬаі іЬе ѵеіосііу оі а ргорозесі 
госкеі шиві Ье Ъазесі оп іЬе ѵеіосііу оі еіесіей §азе8. ТЬе роіпі І8 іЬаі, 
Ігош іЬе епещу йіапсіроіпі, іЬе еѵаіиаііоп оі іЬе ^иа1ііу оі іЬе еп§іпе Ьу 
іЬе орегаііп^ еШсіепсу І8 опіу а геіаііѵе сотрагівоп ивеіиі іп іЬе зоіиііоп 
оі ргоЫетз оі а зітііаг паіиге. Аі іЬе ргезепі ііте іЬе госкеі І8 іЬе опіу 
аррагаіиз ѵгііісЬ епаЫез из іо аііаіп ѵеіосіііез арргоасЬіп^ іпіегзіеііаг 
ѵеіосіііез. ТЬе ргоЫет шиві Ье зоіѵесі, апй іі іЬеге із по сЬоісе іп іЬе 
теіЬос! оі ііз 8о1иііоп, іЬе орегаііп^ еШсіепсу Ьесотез оі зесопсіагу 
ішрогіапсе. 




II. Туре$ оС .ЛеІ РгореІІесІ АігсгаН апсі ТЬеіг 

Вазіс Соп$ІшсНоп 


А. РіЫІезз АігсгаСі апсі ТНеіг Ріярозе 


Іп а лѵісіе зепзе, а госкеі аз ап аігсгаГі Ьеіоп&з, аі іЬе ргезепі ііте, іо 
ІЬе ^епегаі сіазз оГ іЬе зо-саііесі рііоііезз аігсгаГі, і.е., аігсгаГі \ѵЬісЬ сіо 
поі Ьаѵе а рііоі он Ьоагсі іо §иі<Іе іЬет. УѴе зау “аі іЬе ргезепі ііте” 
зіпсе ^ г е сап сопсеіѵе оГ а ііте \ѵЬеп тап лѵііі зо (іеѵеіор госкеі іесЬпоІо&у 
іЬаі Ье \ѵі11, \ѵііЬ сопйсіепсе, иііііге іЬе госкеі аз а теапз оГ ігапзрогіаііоп 
Гог іпіегріапеіагу ігаѵеі. 

Іп госкеі іесЬпоІо^у, аз іп еѵегу гарісііу сіеѵеіоріп^ пе\ѵ ЬгапсЬ оГ 
іесЬпоІо&у, іЬеге із по зіаЬіІігесІ, \ѵісіеІу ассеріесі іегтіпоіо^у. <5иііе оГіеп 
зітііаг іурез оГ аррагаіиз Ьаѵе сШегепі патез апсі, Гог сегіаіп іурез, 
ассеріесі патез Ьаѵе поі Ъееп сіеѵеіоресі аі аіі. Іі із поі оиг іпіепі іо §іѵе 
Ьеге апу кіпсі оГ а ^епегаі сіаззійсаііоп оГ іЬе іурез оГ госкеіз. 8исЬ а 
сіаззійсаііоп аі іЬе ргезепі ііте лѵоиМ Ье ѵегу сЬШсиІі апсі, Ьотеѵег саге- 
Гиііу іі лѵаз сотрііесі, іі шшЫ сопіаіп а тиііііисіе оГ ипсегіаіпііез, ореп 
іо а ригеіу асасіетіс сіізсиззіоп. ТЬегеГоге, \ѵе зЬаІІ ГигіЬег іоисЬ ироп 
іЬе диезііоп оГ госкеі сіаззійсаііоп опіу іо іЬе ехіепі іЬаі \ѵі11 Ье песеззагу 
Гог іЬе сопііпиііу оГ сіезсгірііоп оГ іЬе §епега1 зсЬете оГ аігсгаГі. 

ТЬе зЬаре оГ іЬе госкеі, ііз сіітепзіопз, апсі сопзігисііоп аге сіеіег- 
тіпесі, іп іЬе йпаі апаіузіз, Ьу іЬе сіетапсіз лѵЬісЬ аге ріасесі ироп іі. 
ТЬегеГоге, іЬе зигѵеу оГ ехізііп^ іурез оГ госкеіз зЬаІІ Ье тасіе сопзізіепі 
\ѵііЬ іЬе ригрозе оГ іЬе госкеі. Рігзі, лѵе \ѵі11 сопзісіег іЬе тіззііез оГ іЬе 
зигГасе іо зигГасе агііііегу \ѵЬісЬ сап Ье зиЬсІіѵісІесІ іпіо тіззііез оГ зЬогі, 
іпіегтесііаіе, апсі 1оп§ гап^е. ТЬеп дѵе зЬаІІ сіізсизз іЬе ргіпсіріе зсЬетез 
оГ аігсгаГі, апіі-аігсгаГі госкеіз, апсі §1іс1е ЬотЬз. Іп сопсіизіоп лѵе \ѵі11 
§іѵе а зЬогі сіезсгірііоп оГ іЬе сопзігисііоп оГ сегіаіп зресіаі госкеіз. 

8исЬ а сііѵізіоп із поі іЬе опіу опе роззіЫе. Коскеіз сап Ье сііѵісіесі 
ассогсііп^ іо іЬе теіЬосІз оГ аітіп^ апсі ассогсііп^ іо іЬе теіЬосіз оГ §иіс1- 
іп§. Коскеіз сап Ье сіаззійесі ассогсИп^ іо іЬе іурез оГ Гиеі изесі, ассогсііп§ 
іо сопзігисііоп сіеіаііз, ассогсііп^ іо іурез оГ тоіогз, еіс. 

Верепс1іп& ироп іЬе Іосаііоп оГ іЬе ІаипсЬег апсі іЬе іаг&еі агеа, тііі- 
іагу рііоііезз аігсгаГі ^иііе оГіеп аге зиЬсІіѵісіесі іпіо іЬе Го11о\ѵіп^ сіаззез: 


“зигГасе іо зигГасе,” “зигГасе іо аіг,” “аіг іо аіг,” “зеа іо аіг,” еіс. ТЬе 


йгзі \ѵогс! зі&пійез іЬе іосаііоп оГ іЬе ІаипсЬег, і.е., ^гоипсі, аіг, ог чѵаіег. 


(Тгапзіаіог’з ІМоГе: Іп тозі сазез \ѵаіег апсі Іапсі Ьазесі тіззііез аге сіаззі- 
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ІЕТ РКОРЕЬЬЕБ АІКСКАЕТ 


Бей а8 “зигіасе” тіззііез.) Соггезропйіп^іу, іЬе зесопй \ѵогй іпйісаіез іЬе 
Іосаііоп оі іЬе іаг^еі. 

ТЬіз, Ьолѵеѵег, сап ^іѵе гізе іо ѵагіои8 ипсегіаіпііез. Гог іпзіапсе, іі 
І8 поі сіеаг іо \ѵЬісЬ сіазз а тіззііе Ьеіоп^з лѵЬеп іі із ІаипсЬей ігот ап 
аігсгаіі іакіп^ оБ ігот Іапй ог \ѵаіег апй саггуіп§ іЬе рііоііезз тіззііе іог 
боте йІ8іапсе ігот іЬе роіпі оі іаке-оБ. А пе\ѵ іегт із сотіп^ іпіо изе 
\ѵЬісЬ соѵегз іЬе аЬоѵе-тепііопей іуре оі тіззііез: зіапй-оБ тіззііез. Іі 
із поі сіеаг Ьо\ѵ іо сІаззБу а тІ88І1е \ѵЬісЬ сап, \ѵііЬ е^иа1 8иссе88, Ье 
ІаипсЬей ігот йіБегепі 1аипсЬіп§ 8Ііез аі іЬе 8аше іаг^еі ог ігот іЬе 8ате 
ІаипсЬіп^ 8Ііе аі ЙіБегепі іаг&еіз. 

Ке^агйіезз оі іЬе тиііііийе оі ехізііп^ іурез апй сопзігисііопз оі 
госкеіб апй рі1оі1е88 аігсгаіі іп §епега1, іЬеге аге сегіаіп еіетепіз оі соп- 
зігисііоп \ѵЬісЬ аге сЬагасіегізііс оі іЬет аіі. 

ЕасЬ шіазііе Ьаз а тоіог іпзіаііаііоп лѵЬісЬ зиррііез іЬгизі ассогйіп^ 
іо іЬе геасііоп ргіпсіріе. ТЬе тоіог іпзіаііаііоп іпсіийез іЬе тоіог (сот- 
Ьизііоп сЬатЬег \ѵііЬ іЬе погяіе, апй а соо1іп& зузіет), а теіЬой оі зирріу- 
іп& іЬе іиеі іо іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, апй а 8узіет оі сотЬизііоп сопігоі. 

Іі із а сЬагасіегізііс оі аіі госкеіз іЬаі іЬеу Ьаѵе а зирріу оі Іиеі \ѵЬісЬ 
іпзигез іЬе іипсііопіп§ оі іЬе тоіог. Іп зоте сазез іЬе Іиеі зирріу із Іосаіей 
лѵііЬіп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег іізеБ, аз іп іЬе сазе оі іЬе ролѵйег ог зоіій 
ргореііапі госкеі. 

Іп огйег іо іпзиге іЬе соггесі Йі^Ьі раіЬ, іі із песеззагу іо іпігойисе 
іпзігитепіз іог &иійіп& іЬе госкеі іп йі^Ьі. ТЬегеіоге, тапу госкеіз аге 
е^иіррей \ѵііЬ а теапз оі зіеегіп^ ог зіаЬіІшп^. ТЬіз іпсіийез іпзігитепіз 
\ѵЬісЬ геасі іо іЬе аііііийе оі іЬе госкеі іп зрасе апй лѵЬісЬ тау Ье Іосаіей 
оп Ьоагй а госкеі ог оп іЬе §гоипй (Б іЬе госкеі із ^иійей ігот іЬе §гоипй). 
Аихіііагу зегѵо апй ігаскіп^ іпзіаііаііопз аге аізо іпсіийей іп ^иійапсе 
теапз. Гіпаііу, іп іЬе зате саіе^огу аге іЬе ^иісііп^ сопігоіз; §иійіп§ 
тесЬапізтз лѵііЬ аіг апй &аз ѵапез. II іЬе госкеі із поі §иійей, іЬеп іі із 
е^иіррей лѵііЬ еііЬег ап аегойупатіс зіаЬйігаііоп зузіет зисЬ аз етреп- 
па§е; ог тесЬапісаІ зіаЬіІігаііоп, Ьу ітрагііп§ а гарій гоіаііоп аЬоиі іЬе 
Іоп&ііийіпаі ахіз. 

ЕасЬ тіззііе тизі Ьаѵе а зесііоп аззі^пей іо іЬе рауіоай лѵЬісЬ пшзі 
Ье йеііѵегей іо іаг^еі. II іЬе госкеі Ьаз а тііііагу арріісаііоп іЬеп іЬіз, аз 
а гиіе, із іЬе дѵагЬеай. II іЬе тіззііе Ьаз ап ехрегітепіаі §оа1 іЬеп іЬе рау¬ 
іоай із зсіепіійс іпзігитепіаііоп апй гайіо ігапзтіііегз. 

АП рагіз оі іЬе тіззііе тизі Ье Ьеій іо^еіЬег Ьу іЬе зігисіиге оі іЬе 
іизеіа&е. Іп тапу сазез іЬе Іипсііоп оі іЬе іизеіа^е із регіогтей Ьу іЬе 
\ѵа11з оі іЬе Іиеі іапкз, апй іп іЬе сазе оі іЬе зоіій ргореііапі госкеіз Ьу 
іЬе \ѵа11з оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. Еіпаііу, іп зреакіп^ оі госкеіз апй 
рііоііезз аігсгаіі, іі із ітроззіЫе іо разз \ѵііЬоиі тепііопіп^ а \ѵѣо1е сот- 
ріех оі ^гоипй е^иіртепі апй аЬоѵе ай ІаипсЬт^ іпзіаііаііопз. 
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Гог 8та11 зоіісі ргореііапі гоекеіз \ѵііЬоиі §иіс1апсе, іЬе 1аипсЬіп§ 
іпзіаііаііоп еопзізіз оі а зітріе аггап^етепі оі ІаипсЬіп^ гаііз ог ^иісіез, 
іпзіаііесі оп зеіі-ргореііесі ѵеЬісІез ог аігріапез. Гог 1оп§ гап§е Іщиіс! 
гоекеіз, ІагтсЬіп^ із ассотрІізЬесі ігот а 1аипсЬіп§ рас! \ѵі#і а сотріех 
зузіет оі аихіііагу ІаипсЫп^ аррагаіиз \ѵЬісЬ І8 еззепііаі іог іЬе ігапз- 
рогіаііоп апсі іЬе еіеѵаііоп оі іЬе госкеі оп іо іЬе рас!, зирріу апсі Іоасііпё 
оі іЬе іиеі, еіс. ТЬе §гоипсі е^иіртепі ако іпеіисіез гераіг зЬорз апсі 
е^иіртепі іоѵ сЬескіп^ іЬе госкеі оп іЬе ІаипсЬег апсі іог ^иісііпё апсі 
оЬзегѵіп§ іЬе госкеі іп Яі§Ьі. 

ТЬе аЬоѵе-тепііопесІ еіетепіз оі тівзііез шау Ье 8ееп іп іЬе зігиеіигаі 
ехатріев сІезегіЬесІ іп іЬе ргезепі сЬаріег. ТЬе 1о11ошп§ сЬаріегз ш11 Ье 
сіеѵоіесі Іо а тоге сіеіаііес! с1І8еи88Іоп оі іЬе ѵагіои8 еіетепіз. Сопзігиеііоп 
апсі регіогтапсе оі тоіогз апс! іЬе ргосеззез іакіп^ ріасе лѵіЬЬіп іЬе тоіог 
\ѵі11 Ье сіізеиззесі іп СЬаріегз ИІ-ІѴ. Сепегаі іпіогтаііоп аЪоиі іогсез 
аеііп^ оп іЬе госкеі апсі аЬоиі сопсііііопз іп Йі^Ьі лѵШ Ье §іѵеп іп СЬаріегз 
VII апсі VIII. СЬаріег IX ѵгііі Ье сіеѵоіесі іо іЬе ^епегаі ргіпеіріез оі госкеі 
^иісіапее апсі зіаЪіІііу іп і1і§;Ьі. Гіпаііу, СЬаріег X \ѵі!1 сіеаі чѵііЬ іЬе 
сіезсгірііоп оі §гоипсі е^иіртепі. 

Ьеі из по\ѵ сіівсизз іп тоге сіеЬаі! іурез оі госкеі сопзігиеііоп апсі 
рііоііезз аігсгаіі. 

В. Зіяіасе іо Зіяіасе, ЗЬогі Рапде ВотЬагсІтепі Мі$$іІе$ 

Зигіасе іо зигіасе госкеі ЪотЪагсітепі тіззііез сап Ье сііѵісіесі іпіо 
зЬогі гап^е, іпіегтесііаіе, апсі 1оп§ гап^е тіззііез. 

Таг^еіз лѵііЬіп геасЬ оі іЬе сопѵепііопаі агііііегу, і.е., ир іо 30 тііез, 
аге огсііпагііу ЬотЬагсіес! Ьу поп^иісіесі зоіісі ргореііапі гоекеіз, \ѵЫсЬ, 
Ьесаизе оі іЬеіг зітрііеііу апсі тазз сопсепігаііоп, сап сопсіисі ап ейес- 
ііѵе ЬотЬагсІтепі Ьу агеаз. ТЬезе аге іЬе тіззііез оі іЬе зЬогі гап§е зиг- 
іаее госкеі агііііегу. 

ТЬе Киззіап госкеі изесі с1игіп& іЬе Зесопсі ЛѴогІсі ДѴаг саііесі “Каіи- 
зЬа” \ѵаз іурісаі оі іЬіз іуре о1 агтатепі. А тиііііисіе оі оіЬег зоіісі 
ргореііапі госкеіз изесі Ьу оіЬег агтіез рагііеіраііп^ іп іЬе Зесопсі ЛѴогІсі 
\Ѵаг Ьеіоп^есі іо іЬіз іуре оі агтатепі. Гі^. 2.1 зЬо^ѵз а зесііоп іЬгои^Ь а 
іурісаі зоіісі ргореііапі госкеі. ТЬе госкеі Ьаз а сотЬизііоп сЬатЬег, 1, 
сопіаіпіп^ іЬе ро\ѵсіег сЬаг^е оі ІЬе госкеі. ТЬіз сЬаг^е огісіпагііу сопзізіз 
оі зеѵегаі ро\ѵс!ег ^гаіпз Ьигпіп§ аі іЬе зигіасе. ТЬе і^піііоп оі іЬе сЬаг^е 
із іпіііаіесі Ьу а зресіаі і^пііег, 2. Оазез Іогтіп^ аз а гезиіі оі іЬе Ьигпіп§ 
оі іЬе ротіег езсаре іЬгои^Ь іЬе поягіе, 3, гезиіііп^ іп а сгеаііоп оі іЬгизі 
оп іЬе тоіог. То таке зиге іЬаі іЬе ро\ѵсіег §гаіпз аге поі сіізріаеесі іп а 
Іоп^ііисііпаі сіігесііоп сіигіп^ іЬе сотЬизііоп ргосезз апсі іга^тепіз оі 
ро\ѵсіег аге поі е^есіесі іЬгои^Ь іЬе поггіе іЬеге із а теіаі зсгееп сііарЬга^т 
іпзіаііесі аі іЬе геаг оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. 
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ТЬе сотЬивііоп сЬатЬег оГ аіі воіісі ргореііапі тіввііев зегѵев аі іЬе 
вате ііте ав а сопіаіпег Гог іЬе епііге Гиеі вирріу. Бгот опе роіпі оГ ѵіелѵ 
іЬів ів ѵегу сопѵепіепі, віпсе іЬе вігисіиге оГ іЬе госкеі Ьесотев ехігетеіу 
вітріе. Ргот апоіЬег роіпі оГ ѵіе\ѵ висЬ а вігисіигаі воіиііоп ітровев 
сегіаіп гевігісііопв оп іЬе асііоп ііте оГ іЬе госкеі апсі іів гап^е. Сгеаіег 
гап§е сіеташів а §геаіег ^иапіііу оГ Гиеі. И аіі оГ іЬе Гиеі ів сопіаіпесі іп 


Гі«. 2.1. ТЬе роѵѵсіег госкеі тІ88ІІе: 1, сотЪшііоп сЬатЬег лѵіЬЬ іЬе госкеі сЬаг^е; 
2, щпііег; 8, поміе; 4, сЬарЬга^т; 5, \ѵагЬеас1; в, сіеіопаіог; апсі 7, 8іаЪі1іяег. 

іЬе сотЬивііоп сЬатЬег, іЬеп іЬе ѵоіите оГ іЬе сЬатЬег тиві Ье іпсгеавесі 
соггевропсИп^Іу. Но\ѵеѵег, віпсе іЬе сЬатЬег ів ви^есіесі іо Ьі^Ь ргеввигев 
апсі іетрегаіиге іі ів песеввагу іо іпсгеаве іів вігеп^іЬ, апсі сопве^иепі1у 
іів лѵеі&Ьі. ТЬегеГоге, Гог 1оп§ гап§е лѵе шиві Іоок Гог а сШГегепі воіиііоп. 
ТЬе лѵаув апсі теапв оГ с!оіп& іЬів лѵііі Ье сіівсиввесі Іаіег. 

А госкеі тіввііе аічѵаув Ьав а \ѵагЬеасі апсі а сіеіопаіог, іЬе сопвігис- 
ііоп оГ \ѵЬісЬ сіерепсів ироп іЬе ригрове оГ іЬе тіввііе. ТЬе госкеі вЬолѵп 
іп Рі&. 2.1 ів сіеві^песі ав ап апіі-регвоппеі тіввііе. 




Гіа. 2.2. Ггаетепіаііоп зЬеІІ. 


ТЬе Гга^тепіаііоп еГГесііѵепевв оГ іЬе госкеі тиві Ье аи&тепіесі Ьу 
Іаіегаі апсі ігапвѵегве всогіп^ оГ іЬе \ѵагЬеас1, ав вЬо\ѵп іп Гі&. 2.2. ТЬів ів 
сіопе іо асЬіеѵе а тоге еѵеп сіівігіЬиііоп оГ Ггаетепіз сіигіп& ап ехріовіоп. 

А сіеіауесі асііоп, Гивесі госкеі ів вЬо\ѵп іп Гі§. 2.3. ТЬе \ѵагЬеас1 ів 
сопіаіпесі іп а вігоп^ вЬеІІ епаЫіп^ іЬе вЬеІІ іо ехріосіе аГіег репеігаііп^ 
іЬе агтог. 

Гі^. 2.4 вЬо\ѵв іЬе сопвігисііоп оГ іЬгее апіі-іапк госкеів. ТЬе сот- 
топ сЬагасіегівііс ів іЬе вЬаре оГ іЬе \ѵагЬеас1, \ѵЬісЬ Ьав а саѵііу аі іЬе 
Ьеасі епсі. 8исЬ а сЬаг&е ів саііесі іЬе “зЬаресІ сЬаг^е.” Аі іів ехріовіоп іЬе 
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зЬоск дѵаѵе із еопсепігаѣесі іп іЬе вЬаре о і а паггочѵ ѵѵѣіеЬ Ьаз Ьі§Ь 
агтог ріегсіп§ сараЬіІіІу (Гі§. 2.5), 



Ею. 2.3. Агиюг-рістеіпк Гга^тепиіііоп аііеіі. 





Гш. 2.4. Апіі-іапк госкеія: 1, сошЬизііоп сЬатЬег \ѵііЬ іЬе госкеі сЬаг§е; 2, 
і^тіег; 3 , поггіе; 4, (ііаріігаёш; 5, \ѵагЬеасі; 6 , сіеіопаіог; апсІ 7, зіаЪіІіяег. 



Гіс. 2.5. Ехріоеіоп оГ а вЬарес! сЬаг^е. 

ТЬе лѵагЪеасі оГ 4Ье Гга^тепіаііоп-іпсепсііагу тІ88І1е 8Ьо\ѵп іп Гі§. 
2.6 І8^е^иірре(і \ѵііЬ а іга^тепіаііоп сЬаг&е. Гог а ригеіу іпсепсііагу риг- 
розе іЬе лѵагЬеасі оі ІЬе госкеѣ І8 Іоасіесі лѵіѣЬ ап іпсепсііагу тіхіиге (Гі§. 
2.7). 
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Ьеі іі8 роіпі оиі а ресиііагііу оі Ше госкеі соіі8Ігисііоп аз зЬолѵп іп 
Гі&. 2.6. ТЬе сошЬибііоп сЬатЬег о і 1ЬІ8 госкеі, І8 тасіе о і йге гезізіапі 
сегатіс лѵоипсі оп іЬе оиізісіе лѵііЬ а Іауег оі Шп тизіс лѵіге. ТЬІ8 соп- 



Гш. 2.6. Іпсепсііагу Гга^топіаНоп госкеі лѵііЬ іЬс сотЬизііоп сЬатЬег геіпГогсей 
Ьу іЬіп \ѵіге. 

вігисііоп Ьа8 а еегіаіп лѵеі^Ьі асіѵапіа&е іпазтисЬ а8 сокі сігалѵп лѵіге Ьа8 
соіі8ІсіегаЫу ^геаіег 8Ігеп&іЬ іЬап огсітагу 1иЪт&. Нолѵеѵег, Ъесаизе оі 
іееЬпісаІ сотріісаііопз, Ы§Ь созі оі іЬе лѵіге, аші іпзийісіепі геІіаЬНіІу, 
8исЬ еотЪизііоп сЬатЬега сіісі по! йпсі лѵісіе ассеріапсе. Ьеі из геіигп іо 



Кт. 2.7. Іпсегкііагу госкеі. 

іЬе тІ88І1е8 зЬолѵп іп Гі§8. 2.1, 2.4, ап<1 2.6. ЕасЬ оі іЬеее тіззііеб із 
е^шрре<і лѵііЬ іЬе етреппа&е 7, песеззагу Іог 8 ІаЪі 1 І 2 Іп^ іЬе госкеі с!игіп§ 
Йі&Ьі. 

ТЫз теіЪос! оі зІаЪіІігаІіоп із поі ІЬе опіу опе роззіЫе. Гог зЬоП 
гап§е ролѵсіег госкеІ8 а соттоп теіЬос! оі 8ІаЪі1І2а1іоп із Ьу теапз оі 
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ітрагііп^ іо іЬе госкеі гарій гоіаііоп аЬоиі ііз іоп&ііийіпаі ахіз. Іп іЬіз 
сазе іЬе госкеі таіпіаіпз ііз 8іаЬі1ііу іп Йі^Ьі Пке ап агііііегу зЬеІІ аз а 
гезиіі оі іЬе ^угозсоріс ейесі. Коскеіз оі іЬіз іуре аге саііей зріп-зіаЪіІіяей 
госкеіз. Іп іЬіз сазе іЬе госкеі із Ігеей о Г ешреппа^е апй іЬе гарій гоіа- 
ііоп із ішрагіесі Ьу іЬе асііоп оі сапіей пояяіез. 

Еі§. 2.8 зЬоѵуз ап аггап^ешепі оі а 380 тш зріп-зіаЪіІігей шіззііе 
апй а тіпе оі а зіх-ЪаггеІей Сегтап тіпе-іЬго\ѵег изей йигіп& іЬе 8есопй 
ТСогІй \Ѵаг. ВоіЬ шіззііез Ьаѵе сапіей погяіез. Іі із іпіегезііп^ іо поіе 





іЬаі іп іЬе Іаііег оі іЬе аЪоѵе-тепііопей тіпез іЬе езсаре оі §азез іакез 
ріасе іЬгои^Ь зійе поггіез аггап&ей аЬоиі Ьа1і-\ѵау ир іЬе Іеп^іЬ оі іЬе 
тіззііе апй іЬе лѵагЬеай сЬаг&е із Іосаіей іо іЬе геаг оі іЬе госкеі сЬаг^е, 
\ѵЬісЬ зЬоиІй іпсгеазе іЬе ехріозіѵе ейесі, зіпсе іЬе ехріозіоп аі ішрасі 
іакез ріасе аЬоѵе ^гоипй Іеѵеі. 

ТЬе тіззііе зЬо\ѵп іп Гі&. 2.2 із аізо іп іЬе саіа&огу оі зріп-зіаЬіІігей 
шіззііез. 

АН зоіій ргореііапі тіззііез йізсиззей аЬоѵе аге ип&иійей. Аітіп§ із 
ассотрІізЬей Ьу роіпііп^ іЬе ІаипсЬіпё іпзіаііаііоп, зітііаг іо іЬе аітіп^ 
оі ап агііііегу Ьаггеі. ТЬе сЬоісе оі зисЬ ап аітіп& зузіет іп іЬіз сазе із 
сіиііе паіигаі. Аі зЬогі гап&е апй йгіп& аі геіаііѵеіу іаг^е іаг^еіз іЬеге із 
по песеззііу іог изіп& а &иійей госкеі; іог е^иірріпё іі \ѵііЬ ехрепзіѵе іп- 
зігитепіз апй сотріісаіей ІаипсЬіщ* іпзіаііаііопз апй Іог іЬе епііге сот- 
ріех оі &гоипй едиіртепі. Вие іо іЬе 1о\ѵ созі оі іЬе госкеі іЬе іпассигасіез 
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сап еавііу Ье сотрепваіесі Гог Ьу ІЬе ^иапIіIу оГ пшвііев апсі іЬів, іп ІЬе 
Ьпаі апаіувів, І8 тоге асіѵапіа^еоив. 

Іп 8оте савев, Ьолѵеѵег, іі І8 вотеіітев сІевігаЫе, еѵеп аі вЬог! гап&е, 
Іо іпігосіисе а ^иісіапсе вувіет Гог тоге ассигаіе аітіп& оГ ІЬе госкеі аі 
ІЬе Іаг^еІ апсі Гог сопігоіііп^; іі сіигіщг йіфі. ТЬів Ьа8 а сіігесі асіѵапіа^е 
іп іЬове са8Ѳ8 іп лѵЬісЬ ІЬе йгіп§ ів сіопе аі а тоѵіп^ Іаг^еІ (Гог іпвіапсе, 
а Іапк), ог а^аіпві ап оЬіесІ лѵЬісЬ гедиігев поі опе ЬиІ зеѵегаі сіігесі Ьіів 
Гог іів сіевіпісііоп. Іп висЬ савев, ІЬе іпассигасу оГ ип^иісіесі госкеів сап 
ЬагсПу Ье сотрепваіесі Гог Ьу ІЬе ^иапIіIу оГ гоипсів, авИе Ггот ІЬе ГасІ 
іЬаІ, іп гереПіп^ а Іапк аііаск, іЬеге тау поі Ье епоіщЬ Ііте Гог а вув- 
Іетаііс соѵега^е оГ ап агеа. 



Гіа. 2.9. Оиісіесі апіі-іапк тіввііе. 


Гщ. 2.9 вЬо\ѵв а всЬетаІіс сПа^гат оГ а ^иісіесі воіісі ргореііапі вЬогІ 
гап^е апіі-іапк госкеі. 

ТЬе ві^паів Іо ІЬе госкеі сіигіп^; Ш§Ы аге поі ІгапвтіІІесІ Ьу гасііо, 
ЬиІ Ьу Ілѵо іЬіп, гаіЬег вігоп^, віееі лѵігев лѵЬісЬ иплѵіпсі Ггот а врооі 
с!игіп§ ІЬе тоііоп оГ ІЬе госкеі. ТЬів Іуре оГ соттипісаііоп, ав орровесі 

10 ІЬе гасііо вувіет, ^иігез а вотелѵЬаІ вітріег ітріетепіаііоп апсі ів 
тоге вІаЫе лѵііЬ ге^агсі Іо ехіегпаі ассісіепіаі апсі іпіепііопаі еіесігопіс 
Іаттіп§. АІ ІЬе вате Ііте, ІЬе вувіет Ьав а сегіаіп ипгеІіаЬіІіІу іп іЬа! 

11 (Іоев поі ехсіисіе ІЬе роввіЬіІіІу оГ ІЬе лѵігев Іеагіп^ ав а гевиіі оГ Іап^1іп& 
оп ІЬе врооі ог Ьеіп^ веѵегесі Ьу а вЬеІІ Гга^тепІ. ТЬе лѵігев тау Ье Іогп 
Ьу а вЬоск лѵаѵе ав ІЬе гевиіі оГ ап ехріовіоп. 

ТЬе іпігосіисііоп оГ а ^иЫапсе вувіет Гог 1оп& гап§е тіввііев ів песев- 
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вагу еѵеп \ѵЬеп ЬотЬагсІіп§ Іаще агеав. Ьоп& гап&е ип&иісіесі тіввііев аге 
тисЬ іоо ехрепвіѵе іо таке ир Гог іЬеіг іпассигасу Ьу питЬегв. ТЬегеГоге, 
госкеів \ѵЬове гап^е ехсеесів 30 шііев аге, ав а гиіе, ^иісіесі. 

С. Ьопд Рапде ВотЬагсІтепГ Роскеіз 

1. Метновв ое ікскеавшс тне Еаыое ое 8оьш Ркореььахт Коскетв 

Міввііев Ьаѵіп& а гап&е о! Ггот 30 іо 400-500 тііев аге саііесі 1оп§ 
гап^е тіввііев ог 1оп§ гап&е ЬотЬагсІтепі тіввііев. 

Іі Ьав Ьееп роіпіесі оиі аЬоѵе іЬаі ехіепсИп^ іЬе гап&е оі воіісі ргореі- 
Іапі тіввііев ів Ггаи^Ьі лѵііЬ сШБсиІііев. ТЬе ѵоіите апсі \ѵеі&Ьі оі іЬе сот- 
Ьивііоп сЬатЬег іпсгеаве лѵііЬ іЬе іпсгеаве іп іЬе атоипі оі ргореііапі 
саггіесі. Виі іЬаі ів поі аіі. ТЬе іаск оі сооііп^ о! іЬе іѵаіів о! іЬе сотЬив- 
ііоп сЬатЬег апсі поггіе ів оі сопвісіегаЫе ітрогіапсе. ТѴЪеп іЬе Ьигпіп^ 



Ею. 2.10. Ро\ѵ4ег 1оп§ гап^е тиііізіа^е госксі. 

ііте ів зЬогі, іЬе іѵаіів сіоп’і Ьаѵе а сЬапсе іо оѵегЬеаі, апсі іЬегеіоге геіаіп 
іЬеіг вігеп^іЬ. Іп іпсгеавіп^ іЬе гап^е, іЬе Ьигпіп^ ііте песеввагііу ів аіво 
іпсгеавесі, такіп^ іЬе еооііп^ о! сЬатЬег лѵаіів ипаѵоісІаЫе. Но\ѵеѵег, іЬе 
сооііп^; оГ іЬе воіісі ргореііапі тоіог сЬатЬег ів а сотріісаіесі ргоЫет. 

ЛѴііЬіп іЬе іітіів ітровесі Ьу іЬе иве о! воіісі ргореііапі, а сегіаіп 
іпсгеаве іп гап^е сап Ье оЪіаіпесІ Ьу теапз оі тиііівіа^е госкеів. Ап 
ехатріе о! висЬ ап аггап§етепі ів іЬе Гоиг віа^е, ип^иісіесі, воіісі-ргореі- 
Іапі госкеі вЬоті іп Еі§. 2.10. 

ТЬе госкеі ів ІаипсЬесІ Ггот іпсііпесі гаіів. АѴЬеп іЬе Гиеі о! іЬе йгві 
віа&е ів ехрепсіесі, іЬе йгві (геаг) тоіог ів сігорресі, лѵЬіІе іЬе гетаіпіп^ 
іЬгее віа^ев сопііпие іЬеіг Йі&Ьі. ТЬе тоіогв оГ іЬе весопсі апсі іЬігсі віа^е 
аге іЬеп сігорресі іп іигп. 

ТЬе іга]есіогу о! іЬе госкеі ів зЬо\ѵп іп Гі§. 2.11. ТЬе гап&е ів арргохі- 
таіеіу 105 тііев. ТЬе іаг&еі ів геасЬес! Ьу іЬе ІоигіЬ віа&е, саггуіп^ аЬоиі 
88 1Ь о! ехріовіѵе іп іів пове. Іі ів лѵогіЬу о! поіе іЬаі, Гог іЬів рауіоасі апсі 
гап^е, іЬе іоіаі \ѵеі§Ьі о! іЬе ргореііапі ів 1290 1Ь. 

ТЬе сЬагасіегівііс о! іЬів госкеі ів вЬо\ѵп Ьу іЬе §гарЬ о! іЬе іпсгеаве 
іп ѵеіосііу (Еі&. 2.12). 

ТЬе і&піііоп оГ іЬе сЬаг&е оі еасЬ виссеесЬп^ віа^е іакез ріасе аі іЬе 
епсі оГ Ьигпіп^ оГ іЬе ргесесііп^ віа^е аііег воте сіеіау. ТЬе ѵеіосііу 
іпсгеавев лѵЬіІе іЬе тоіог ів асііп§. \ѴЪеп іЬе іЬгиві епсів, іЬе ѵеіосііу 
^гасіііаііу сІітіпівЬев сіие іо аегосіупатіс <1га§ апсі Ье&іпв іо іпсгеаве 
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а&аіп аііег і&піііоп о! ІЬе тоіог о! ІЬе пех! 8Іа&е. Рог іЬа! геазоп ІЬе &гарЬ 
о і іпсгеазіп& ѵеіосііу \ѵі!Ь гезрее! іо ііте із а Ьгокеп сигѵе (Рі&. 2.12). 
Весаизе ІЬе госке! із ип^иісіесі, ііз 1оп& гап^е сіізрегзіоп шизѣ Ье ^иі1е 
Іаг^е апсі ііз кііі ргоЬаЬШіу саппо! Ье ѵегу Іаг&е. І! із по! Ьу сЬапее, 



Еш. 2.11. Тгаіесіогу оі а Гош* 8Іа§е госкеі. 

іЬегеІоге, ІЬа! зисЬ а госке! \ѵаз по! ех!епзіѵе1у етріоуесі с1игіп§ ІЬе 
8ееопс1 \ѴогЫ \Уаг апсі <іісі по! Ьесоше а рго!о!уре о! 8иЬ8е^иеп1 сіезі&пз. 

ТЬе гап&е о! а шіззііе сап Ье іпсгеазесі Ьу сотЬіпіп& &иппегу ѵѵііЬ ІЬе 
]е! ргориізіоп ргіпеіріе. 

I/, Н/$ес 



I, $ес 

Еш. 2.12. ОгарЬ оі ѵеіосііу іпсгеаве оі а Гош* 8іа§е госкеі. 

Гі§. 2.13 зЬо\ѵз іЬе зо-еаііесі госке! зиз!аіпе(і ргоіесіііе. ТЬе 1аипеЬіп§ 
о! зисЬ а шіззііе іакез ріасе Ігот ап огйіпагу §ип. Асісііііопаі ѵеіосііу о! 
ІЬе шіззііе із оЬіаіпед ігот ІЬе сошЬизІіоп о! ІЬе госке! сЬаг^е дѵЬісЬ із 
Іосаіесі а! ІЬе Ьазе оі ІЬе шіззііе. 



И іп . 


Е01Ч0 КАТКОЕ ВОМВАНВМЕКТ КОСКЕТ8 


35 


8исЬ а зоіиііоп, Ьо\ѵеѵег, саппоі зоіѵе іЬе епііге ргоЫет о і гап^е апсі 
а11о\ѵз опіу а зіщЬі іпсгеаве іп гап&е аі іЬе ехрепзе оі ассигасу. Рог 1оп§ 
гап^е, іЬе сіітепзіопз оі іЬе тіззііе тіізі Ье Іаг^е апсі іЬе гап§е іЪегеіоге 
І8 Іітііесі Ьу іЬе §ип саІіЬег апй ііз ро\ѵег. 

Огеаіег Йі&Ьі ѵеіосіііез апсі соп8е^иепі1у Іоп^ег гап&е сап Ье асЬіеѵес! 
Ьу іиеіз Ьаѵіпе §геаіег саіогійс сопіепі іЬап рошіег. ТЬе сіеѵеіортепі о і 
сопіетрогагу госкеі 4есЬпо1о&у іоііоте іЬіз гоасі. 



Ею. 2.13. Коскеі зивіаіпей ргоіесгЬіІе. 


АП іпіегтесііаіе гап&е тіззііез аге асііѵаіесі Ьу тоіогз изіп§ іиеіз о? 
шахішит Ьеаі &епегаііп§ сарасііу: Іщиісі аІсоЬоІ, Ьепгіпе, апсі кегозепе, 
\ѵЬісЬ аге охЫігесІ Ьу пііго&еп охИе, аітозрЬегіс оху^еп, ог Іщиісі оху^еп 
саггіесі аЬоапі іЬе госкеі. 

Рог іпіегтесііаіе гап^е госкеіз іЬе роѵѵсіег із изесі опіу аз а Ьоозіег 
с!игіп§ 1аипсЬіп&, іп огйег іо ітрагі іо іЬе тіззііе іЬе песеззагу іпіііаі 
ѵеіосііу. 

Рі&. 2.14 зЬо\ѵз а зсЬетаііс оі а ]еі ргореііесі тіззііе оі 280 тт саІіЬег, 
ргореііей лѵііЬ іЬе аісі оі а рожіег тоіог сіигіп^ іЬе іпіііаі рагі оі ііз іга- 



Ею. 2.14. Мізвііе \ѵііЬ а сотрозііе тоіог—ро\ѵйег апсі гаш іеі: 1 , 1іс[иі<4 Гиеі; 2 У 
І еІ8; 8, \ѵагЬеас1; 4, соѵег лѵііЬ іЬе і^пііог; апсі 5, ролѵсіег сЬаг^е. 


^есіогу. АУЬеп іЬе тіззііе Ьаз аііаіпесі іЬе песе88агу ѵеіосііу, іЬе зизіаіп- 
іп^ гапцеі* аіг ЬгеаіЬіп^ тоіог оі іЬе тІ88І1е іакез оѵег; ііз іиеі із Ьепгіпе 
\ѵііЬ іЬе аітозрЬегіс оху^еп аз іЬе охісіігег. 

А тІ88І1е оі іЬіз іуре іЬеогеіісаІІу І8 сараЫе оі ѵегу 1оп§ гап^е. 8ре- 
сійсаііу, іЬе тіззііе 8Іюлѵп іп Гі§. 2.14 Ьаз а гап^е оі 320 тііез. 

Ап іпіегтесііаіе гап^е тіззііе, еотрагесі іо а тіззііе оі зЬогі гап&е, 
тизі Ьаѵе сопзійегаЫу §геаіег сіітепзіопз. ТЬіз із оЬѵіоиз Ьесаизе іог 

* 8ее СЬаріег III іог ргіпсіріез оі орегаііоп. 
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^геаіег гап^е \ѵііЬ іЬе ваше \ѵагЬеас1, тоге Гиеі І8 гесрпгес!. Азісіе Гг от іЬаі, 
іЬе тагЬеасі іізеІГ тизі іпсгеазе іп зіге \ѵііЬ іЬе іпсгеазе іп гап&е. Іі із 
сіеаг іЬаі іі ів зепзеіезз іо изе а госкеі лѵііЬ а гап&е оГ 320 тііез \ѵііЬ а 
\ѵагЬеас1 лѵЬозе \ѵеі§Ьі із Ггот 22 іо 44 1Ь. 

ТЬе \ѵеі^Ьі оГ аіі іпіегтесііаіе гап&е тІ88І1е8 аі іЬе ргезепі ііте із 
теазигесі іп іопз; апсі іЬе \ѵеі&Ьі оГ іЬе тагЬеасіз, іп Ьипсігесіз оГ роипсіз. 
Ьеі ив сіізсизз зоте іпіегтесііаіе гап&е тіззііез оГ іЬе зигГасе іо зигГасе 
іуре. 


2. Ріштьезз Аікскает 

ТЬе іепп рііоііезз аігсгаГі сіепоіез ап ехрепЯаЫе аігсгаГі, зітііаг іо 
ап аігріапе апсі саггуіп^ а \ѵагЬеасі. А зресіаі сЬагасіегізііс оГ іЬе рііоііезз 
аігсгаГі із іЬаі іЬе §геаіег рагі оГ ііз ігаіесіогу із зрепі аі сопзіапі ѵеіосііу 
іп ап епѵігоптепі іп \ѵЬісЬ іЬгизі із е^иа1 іо аіг гезізіапсе. (Гог а госкеі, 
іЬе іЬгизі оп іЬе тоіог із сопзісІегаЫу ^геаіег іЬеп іЬе гезізіапсе, апсі а 
госкеі ассеіегаіез сопііпиоизіу зо 1оп& аз іЬе тоіог із \ѵогкіп§.) 

А рііоііезз тіззііе із огсііпагііу есіиірресі \ѵііЬ ап аіг ЬгеаіЬіп^ тоіог. 
ТЬіз тау Ье а риізе^еі, а іигЬоіеі, ог а гатіеі. ТЬе Гиеі із саггіесі аЬоапі 
іЬе аігсгаГі апсі із охісііяесі Ьу аітозрЬегіс оху^еп. 

А іурісаі ехатріе оГ а рііоііезз тіззііе із іЬе Ѵ-1 изесі Ьу іЬе Сегтапз 
сЬтп^ іЬе 8есоп<3 \УогЫ \Уаг. А ^епегаі аггап^етепі оГ іЬіз тіззііе із 
зЬоші іп Гі^. 2.15. 

ТЬе ро\ѵег Гог іЬе тіззііе із зиррііесі Ьу іЬе риізіп^ тоіог (риізеіеі). 
ТЬе Гиеі (Ьепгіпе) епіегз іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, 1, Ггот іЬе Гиеі іапк, 
2, іЬгои^Ь поггіез, 3. Вепяіпе із ГогсесІ Ггот іЬе Гиеі іапк Ьу сотргеззесі 
аіг еопіаіпесі іп асситиіаіогз, і. ТЬе лѵагЬеасі, 5, із Іосаіесі іп іЬе позе оГ 
іЬе тіззііе. 

ТЬе рііоііезз тіззііе із а ^иісіесі тіззііе. ТЬе сіігесііоп оГ тіззііе Яі&Ьі із 
сопігоііесі Ьу іЬе сотразз, 6 , іпіегсоппесіесі дѵііЬ іЬе ^угозсоре, 7. ТЬе 
зі^паіз Ггот іЬіз §угозсоре аге ігапзтіііесі іо іЬе зіеегіп^ тесЬапізт, 8, 
\ѵЬісЬ орегаіез іЬе ѵегіісаі Яіррег, 9 . ТЬе аііііисіе оГ Яі§Ьі із сопігоііесі 
Ьу ап апегоісі, 10, апсі іЬе аііііисіе із соггесіесі Ьу еіеѵаіогз, 11, орегаіесі 
Ьу іЬе зесопсі зіеегіп^ тесЬапізт, 12. 

А \ѵіпс!ті11, 13, іосаіесі оп іЬе позе оГ іЬе тіззііе, гоіаіез \ѵііЬ ап ап^иіаг 
ѵеіосііу ргорогііопаі іо ЯщЬі зреесі. ТЬе питЬег оГ гоіаііопз тасіе Ьу іЬе 
ѵѵіпсітііі із ргорогііопаі іо іЬе сіізіапсе Яочѵп. Іі із роззіЫе \ѵііЬ іЬіз аг- 
гап^етепі іо Яеіегтіпе іЬе сіізіапсе соѵегесі Ьу іЬе тіззііе, хѵііЬ ргорег 
соггесііоп Гог ЯгіГі. ТЬіз із саііесі а гап^е сотриіег. \ѴЬеп іЬе тіззііе Ьаз 
соѵегесі а §іѵеп сіізіапсе іЬе \ѵіпсіті11 ^епегаіез а зі^паі апсі іЬе еіеѵаіогз 
роіпі іЬе тіззііе сіо\ѵп. Аі іЬіз ііте іЬе рііоііезз тіззііе із аітесі аі іЬе 
іащеі. 

ТЬе ехізііп^ рііоііезз тіззііез аге изиаііу поі ѵегу Іаг^е, аЬоиі 26 іо 




іисіе сопігоі тееЪапівт; 18, сіізіапсе шеазигіп^ \ѵіп(іті11; 14, ехріозіѵе сЬаг^ев; 15, іЬе таіп ехріозіѵе сЬаг^е; 16, Гиеі іапк йііег; 17 , 
ІаипсЬіп^ гаіі; 18, віога^е Ьаііегу; 19, 1аипсЫп§ сопіасі; 20, Гиеі ге&иіаіог; ап(і 21, зесопсіагу ^угозсоре. 
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33 іі 1оп& \ѵііЬ а \ѵіп§ 8рап оі ігот 20 іо 33 Іі. ТЬе тахітит гап^е із 
теазигесі іп Ьипсігесіз оі тііез. 

ТЬе зігисіиге оі іЬе рііоііезз аігсгаіі сШТегз зиЬзіапііаІІу ігот іЬе 
зігисіиге оі ап огсііпагу аігріапе. 

ТЬе8в сІШегепсез аге аіігіЬиіаЫе, бгзі оі аіі, іо іЬе аЬзепсе оі разве п- 
^егз аЬоапі Азісіе ігот іЬаі, іЬе рііоііезз аігсгаіі, а8 оррозесі іо аігріапез, 
аге ехрепОаЫе. ТЬаі іа \ѵЬу іЬе зігисіиге оі іЬе рііоііезз аігсгаіі гпизі Ье 
зігпріе, Іезз ехрепзіѵе, апсі тееі зоте\ѵЬаі 1о\ѵег зіапсіагОз оі зігисіигаі 



Гю. 2.16. ЬаипсЬіп^ оі а рііоііезз тіззііе ігот а зиЬтагіпе Ьу теапз оі ро\ѵ(1ег 
госкеі Ьоо8Іег8. (ОШсіаІ 11.8. Каѵу рЬоіо^гарЬ) 

зоипОпезз. ТЬіз Іазі із ехріаіпесі, іп рагі, Ьу іЬе іасі іЬаі іЬе іаіі^ие сЬагас- 
іегізіісз оі теіаіз, зо песеззагу а сопзісіегаііоп іп аігріапез, сіо поі Ьаѵе іЬе 
вате зі^пійсапсе іп ехрешіаЫе зігиеіиге аррііеаііопз. 

ОгОіпагіІу а рііоііезз аігсгаіі саппоі іпсіерепсіепііу аііаіи іЬе зизіаіп- 
іп§ зреесі аі 1аипсЬіп& апсі іЬегеіоге пеесіз а Ьоозіег. 

Вигіп& іЬе Весопсі \ѴогЫ \Ѵаг іЬе Оегтапз изесі а ситЬегзопе саіариіі 
\ѵЬозе епег^у \ѵаз сіегіѵесі ігот іЬе сіесотрозіііоп оі ЬуОго^еп регохісіе 
іог 1аипсЬіп§ рііоііезз тіззііез. ТЬе рііоііезз тіззііе оЬіаіпеО іЬе песеззагу 
ѵеіосііу лѵЬіІе оп іЬе §иі(іе-гаіІ8 оі іЬіз саіариіі апсі сопііпиесі Ъу теапз 
оі іЬе іЬгизі оі ііз гапцеі тоіог. 

А зітріег теіЬосІ оі ассе1егаііп§ рііоііезз аігсгаіі із Ьу теапз оі 
аихіііагу госкеіз (Ьоозіегз) лѵЬісЬ аге сігорресі аііег іЬе тіззііе Ьаз аііаіпесі 
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Ріа. 2.17. ЬашісЫп^ о! а рііоііезз тіззііе Ьу теапз оГ роѵѵсіег госкеі Ъоозіег. (Маіасіог ІаипсЬесІ Ггот ІгапзрогіаЫе ІаипсЬег). 
(ОЯісіаІ II.8. Аіг Гогсе рЬэІо^гарЬ) 
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РКОРЕЬЬЕВ АІЕСКАЕТ 


іЬе песеззагу ѵеіосііу. Гі§. 2.16 зЬо\ѵз іЬе 1аипсЫп§ оі а рііоііезз тіззііе 
ігот а зиЬтагіпе іЬе аісі оі Ьоозіегз аііаеЬесі іо іЬе ипсіегзісіе оі 
іЬе тіззііе. Рііоііезз шіззііез сап аізо Ье ІаипсЬесі ігот а тоіЬег ріапе іЬаі 
лѵііі ассеіегаіе іЬе тіззііе іо іЬе песеззагу ѵеіосііу. 

Гі§. 2.17 зЬо\ѵз іЬе 1аипсЬіп§ оі а рііоііезз тіззііе лѵііЬ іЬе Ьоозіег іп 
асііоп. ТЬе зизіаіпіп^ шоіог оі іЬіз рііоііезз тіззііе із а іигЬо^еі. ТЬе аіг 
зсоорз іог іЬіз тіззііе аге Іосаіесі іп іЬе 1о\ѵег рагі оі іЬе іизеіа^е Ъе1о\ѵ 
іЬе \ѵіп§з. ТЬе ^еі ехііз іЬгои^Ь а поггіе Іосаіесі іп іЬе іаіі апсі із сіеагіу 
ѵізіЫе іп Рі&. 2.17. 

ТЬе Ьазіс асіѵапіа^е оі іЬе рііоііезз тіззііе аз а лѵеароп із ііз сотрага- 
ііѵе зітріісііу апсі іЬе зтаіі атоипі оі іиеі песеззагу іог сіеііѵегіп^ а &іѵеп 
Іоасі аі а §іѵеп гап^е. Рог іпзіапсе, іо сіеііѵег 2200 1Ь оі ехріозіѵе іо а сііз- 
іапсе 124 тііез а^ѵау Ьу іЬе тіззііе зЬота іп Гі§. 2.15 іі із песеззагу іо 
изе опіу 160 ^аііопз оі Ьепгіпе (поі соипііп^, іі із ігие, іЬе ехрепсіііиге 
оі Ьоозіег іиеі). Аі іЬе зате ііте, іЬе тиііізіа^е госкеі сопзізііп§ оі іоиг 
зіа^ез сіезсгіЬесІ аЬоѵе, аі а зЬогіег гап^е, апсі с!е1іѵегіп& опіу 88 1Ъ оі 
ехріозіѵе, Ьасі іо Ьигп 1300 1Ь оі рожіег. 

ТЬе §епега1 сіізасіѵапіаёе оі рііоііезз аігсгаіі із іЬеіг сотрагаііѵеіу 
з1о\ѵ зреесі (370-620 тіІез/Ьг), такіп§ іЬет еазііу ѵиІпегаЫе іо аіг сіеіепзе 
соипіегтеазигез. 

ТЬе зесопсі (1ізасіѵапіа§е із іЬе сЫйсиІіу оі іпзигіп§ а Ьі§Ь сіе^гее оі 
ассигасу іп Ьііііп§ іЬе іаг^еі Ьу рііоііезз аігсгаіі. АН іЬе Йі^Ьі ііте о1 
іЬе рііоііезз тіззііе, лѵЬісЬ із ^иііе рго1оп§еН, із зрепі іп сотрагаііѵеіу 
Непзе ге^іопз оі іЬе аітозрЬеге. ТЬе сіігесііоп оі Йі§Ы із аЯесіесІ аррге- 
сіаЫу Ьу гапсіот аітозрЬегіс еНесіз \ѵЬозе ргесіісііоп із ітроззіЫе. 
ТЬегеіоге, соггесііп^ іог іЬезе іп Йі&Ьі із оііеп ітроззіЫе. 

3. Ваылвтіс іэтекмевіате Коскетв 

Рііоііезз тіззііез аге поі іЬе опіу теапз оі Незігоуіп^ іаг^еіз Іосаіесі 
аі 1оп§ сіізіапсез. ТЬіз ргоЫет сап Ье зоіѵесі Ьу иіііігіп^ Ьаііізііс іпіег- 
тесііаіе Іщиісі ргореііапі госкеіз. 

Ву Ьаііізііс \ѵе теап госкеіз \ѵЬозе Йі^Ьі 1га]есіогу, \ѵііЬ іЬе ехсерііоп 
оі іЬаі рагі \ѵЬіеЬ із ігаѵегзей \ѵііЬ ап асііѵе тоіог, сопзізіз оі а ігаіесіогу 
оі а ЬоНу іп ігее йі^Ьі. Іп іЬіз зепзе іЬе аЬоѵе сіізсиззесі рожіег госкеіз 
аге аізо Ьаііізііс. Но^ѵеѵег, іЬе іегт “Ьаііізііс” Ьесате аззосіаіесі опіу 
\ѵііЬ іЬе Іаг^ег госкеіз Ьаѵіп§ а гап§е оі іЬе огсіег оі Ьипсігесів оі тііез. 
Ап ехатріе оі ап іпіегтесііаіе Ьаііізііс госкеі із іЬе Ѵ-2 (апоіЬег сіезі^па- 
ііоп А-4), \ѵЬозе іпЬоагсі ргоЫе із зЬо\ѵп іп Гі§. 2.18. 

ТЬіз госкеі изесі ІщиісІ іиеі; еіЬуІ аІсоЬоІ апсі ІщиісІ оху^еп. ТЬе Ьеаі 
§епегаііп§ сарасііу оі зисЬ іиеі із сопзісіегаЫу Ьі§Ьег іЬап іЬаі оі рожіег. 

Іп іЬе ассотрапуіп^ зесііоп оі іЬе Ѵ-2 іі із еазу іо сИзііп^цізЬ іЬе Ьазіс 
сотропепіз сЬагасіегізііс оі аіі госкеіз. 
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Гш. 2.18. ТЬе Ѵ-2 Іоп^ гап&е Ьаіііз- 
ііс госкеі: 1, сЬаіп ігапзтіззіоп іо 
тоѵаЫе ііпз; 2, еіесігіс тоіог; 3, апіе- 
сЬатЬегз; 4> аІсоЬоІ Геей Ііпе; 5, аіг 
асситиіаіогз; 6, аіі ЬиІкЬеасІ; 7, 
80Іепоі(1 ѵаіѵе іог аісоЬоі; 8, госкеі 
зігисіиге; 9 , 8іеегіп& аррагаіиз; 10, 
ріріп& Ггот іЬе аісоЬоі іапк іо іЬе 
Ьеасі (ехріозіѵе) зесііоп; 11, позе зес- 
ііоп тіЬ іЬе (іеіопаіог; 12, \ѵіге соп- 
сіиіі; 13, сепігаі іиЬіп^ оі іЬе сіеіопа- 
іог; 14, еіесігісаі зяиіЬ; 15, р1у\ѵоосі 
ЬиІкЬеасІ; 16, пііго^еп асситиіаіогз; 
17, іог\ѵаг<і ЬиІкЬеасІ; 18, еугозсоріс 
аррагаіиз; 19, аісокоі сігаіп; 20, аісо- 
Ьоі сІеііѵегу ріріп& іо іигЬоритр 
аззетЫу; 21, Шіег песк іог Ііциісі 
оху^еп; 22, зуІрЬопз (Ье11о\ѵ8); 23, 
іапк \ѵііЬ Ьусіго&еп регохісіе; 24, 
шоіог шоипі Ггате; 25, іапк \ѵііЬ 
роіа88Іиш регтап^апаіе (віеат %еп- 
егаіог із Іосаіесі іп іЬе геаг) ; 26, 
оху^еп ге^иіаіог; 27, аісокоі іиЬез іог 
сооНп^; 28, аісокоі ехіі рогіз; 29, 
зіеегіп^ тесЬапізтз; 30, зіаЬіІігегз; 
31, іеі ѵапез; 32, тоѵаЫе йпз; 33, 
сотЬизііоп сЬашЪег ап<1 поггіе; 34, 
іигЬоритр аззетЫу; 35, ^иісіапсе 
весііоп; 36, аІсоЬоІ іапк; апсі 37, 1і^иі<1 
оху^еп іапк. 


ТЬе тоіог іпзіаііаііоп із Іосаіесі іп іЬе аіі оі ІЬе госкеі. Іі сопзізіз, 
Ьазісаііу, оі а сотЬизііоп сЬатЬег \ѵііЬ поггіе 33, апсі ІигЬоритр аззет- 
Ыу лѵЬозе ригрозе із Іо іогсе іеесі ІЬе іиеі іпіо ІЬе сотЬизііоп сЬатЬег. 
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ТЬе іигЬоритр аззетЫу сопзізіз оі і\ѵо сепігііи^аі ритрз соппесіесі 
іо а іигЬіпе. ТЬе іигЬіпе із асііѵаіесі Ьу іЬе ргосіисіз оі іЬе сіесотрозіііоп 
оі Ьусіго^еп регохЫе (зіеат ріиз оху^еп). 

ТЬе ргосіисіз оі іЬе сіесотрозіііоп оі Ьусіго^еп регохісіе аге іогтесі іп 
а зресіаі геасіог (поі зЬо\ѵп іп Гі§. 2.18). Нусіго^еп регохісіе із іесі іпіо іЬе 
геасіог ігот іапк 23, апсі сіесотрозез іп іЬе ргезепсе оі а саіаіузі, саісіит 
регтап&апаіе, \ѵЬісЬ із іесі ігот іапк 25 . ТЬе сіізріасетепі оі іЬезе сот- 
роипсіз ігот іЬеіг іапкз із ассотрИзЬесі шіЬ іЬе аісі оі сотргеззесі аіг 
сопіаіпесі іп асситиіаіогз, 5. 

Іпсіисіесі іп іЬе тоіог іпзіаііаііоп із а зузіет оі ѵаіѵез \ѵЬісЬ ге^иіаіе 
іЬе орегаііоп оі іЬе тоіог, апсі а зузіет оі іиЬез ѵѵЬісЬ іеесі іЬе іиеі іпіо 
іЬе сотЬизііоп сЬатЬег аз \ѵе11 аз іпіо іЬе сооііп^ зузіет оі іЬе тоіог. 

ТЬе сотЬизііоп сЬатЬег апсі аіі еіетепіз оі іЬе тоіог аззетЫу аге 
аііаеЬес! іо іЬе тоіог тоипі, 2Л . ТЬе іЬгизі оп іЬе тоіог оі ап іпіегтесіі- 
аіе Ьаііізііс госкеі із теазигесі іп іепз оі іопз апсі ехсеесіз іЬе іпіііаі \ѵеі§Ьі 
оі іЬе госкеі Ъу арргохітаіеіу а іасіог оі ідѵо. Гог іЬе Ѵ-2 госкеі, ^ѵЬісЬ із 
сіізсиззесі Ьеге, іЬе іЬгизі аі веа Іеѵеі із е^иа1 іо 28.6 іопз, апсі аі аііііисіез 
Ьеуопсі іЬе Іітіі оі іЬе аітозрЬеге, іі із 33 іопз, \ѵЬі1е іЬе іпіііаі теі§Ьі 
оі іЬе госкеі із 14.2 іопз. 

ТЬе асііоп ііте оі іЬе тоіог із огсііпагііу 60-80 зес (іог іЬе госкеі 
ипсіег сіізсиззіоп іі із 64 зес). 

Веіаііесі ехатіпаііоп оі іЬе тоіог, апсі ііз орегаііоп іп рагіісиіаг, \ѵі11 
Ье сіізсиззесі іп іЬе пехі сЬаріег. 

ТЬе госкеі Ьаз і\ѵо іапкз іог іиеі сотропепіз (зее Гі§. 2.18): іапк 36, 
іог аІсоЬоІ; апсі іапк 37, іог Іщиісі оху^еп. Веіоге ІаипсЬіп^ іЬеге із 
арргохітаіеіу 3.9 іопз оі аІсоЬоІ апсі аЬоиі 5^ іопз оі оху&еп аЬоагс! іЬе 
госкеі. АІсоЬоІ із іесі іо іЬе іигЬіпе ритр іЬгои^Ь іиеі Ііпе 20, ^ѵЬісЬ раззез 
іЬгои^Ь іЬе оху&еп іапк. 

ТЬе тагЬеасі оі іЬе госкеі оссиріез іЬе позе зесііоп апсі сопіаіпз аЬоиі 
1.1 іопз оі ехріозіѵез. ТЬе сЬаг&е із сіеіопаіесі Ьу іЬе ехріосіег, 11, аі 
госкеі ітрасі. Іп а госкеі аззі&песі іо ехрегітепіаі ригрозез, іЬе ехріозіѵе 
із геріасесі Ьу гесогсЪп^ апсі ігапзтііііп^ іпзігитепіз. 

АН Ьазіс сотропепіз оі а госкеі аге ЬеЫ іо^еіЬег Ьу теапз оі а Іоасі 
саггуіп^ аігігате, 8, \ѵЬісЬ сопзізіз оі а гі^ісі ігате\ѵогк сотрозесі оі 
іоп^ііисііпаі апсі ігапзѵегзе тетЬегз (іЬе Ьгзі аге саііесі зігіп^егз апсі 
іЬе зееопсі ЬиІкЬеасІз), \ѵЬісЬ аге соѵегесі Ьу зЬееі зіееі. ТЬе аігігате із 
оі \ѵекіесІ сопзігисііоп. ТЬе тоіог тоипііп^ ігате із іазіепесі іо іЬе 1о\ѵег 
іогзіопаі ЬиІкЬеасІ. ТЬе иррег ЬиІкЬеасі тоипіз іЬе іпзігитепі зесііоп, 
35 . 8исЬ ап аггап&етепі із поі іЬе опіу опе роззіЫе. ТЬеге аге кполѵп 
ехатріез оі сопзігисііоп \ѵЬеге іЬе лѵаііз оі іЬе іиеі іапкз зегѵе аз іЬе 
аігігате. 

ТЬе госкеі Ьаз іоиг Ьпз, 30, лѵЬісЬ аге аііаеЬес! іо іЬе іаіі зесііоп оі 
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іЬе аігігате. Аз іп іЬе сазе оГ іЬе аігГгате, іЬе йпз аге оі \ѵе1йей сопзігис- 
ііоп апй сопзізі о? Іоп&ііийіпаі апсі ігапзѵегзе тетЬегз соѵегей Ьу зЬееі 
зіееі. 

Ваііізііс госкеіз аге ^иійей апй аге е^иіррей \ѵііЬ аиіотаііс зіаЬіІіга- 
ііоп іпзігитепіз \ѵЬісЬ іпзиге зіаЫе Йі^Ьі іп а &іѵеп йігесііоп. ТЬе йігес¬ 
ііоп о1 Йі^Ьі о! іЬе Ѵ-2 госкеі із сопігоііей Ьу §угозсоріс іпзігитепіз 
Іосаіей іп іпзігитепі зесііоп 35. ТЬе зате іпзігитепі зесііоп Ьоизез оіЬег 
аихіііагу ^иійапсе іпзігитепіз Іосаіей оп іЬе сгозз-тетЬег, 15. 

ТЬе асіиаі зіеегіп& із ассотрИзЬес! Ьу деЬ ѵапез апсі аіг йіррегз. 

ТЬе ]еі ѵапез, 31 , аге Іосаіей іп іЬе зігеат (іеѣ) о! ІЬе ехЬаизі §азез. 
\ѴЪеп іЬезе ѵапез аге іигпей, іЬе §аз зігеат із рагііаііу йейесіей ігот ііз 
ахіаі йігесііоп апсі іЬіз сгеаіез а іигпіп& тотепі \ѵ*ЬісЬ іигпз іЬе госкеі 
іп іЬе (іезігесі йігесііоп. 8іпсе ^еі ѵапез сіо іЬеіг ѵтгк іп ехсерііопаііу 
зеѵеге іЬегтаІ епѵігоптепі іЬеу аге ІаЬгісаіей ігот а таіегіаі Ьаѵіп& 
іЬе ЬщЬезі роззіЫе теіііп^ роіпі—^гарЬііе. 

ТЬе аіг Йіррегз, 32 ) Ьаѵе ап аихіііагу Іипсііоп. ТЬеу аге ейесііѵе опіу 
\ѵЬеп іЬе госкеі ігаѵеіз іЬгои&Ь зиШсіепіІу йепзе ге^іопз о і іЬе аітозрЬеге 
апсі аі Ьі^Ь госкеі ѵеіосііу. Бипп^ Йі§М іп а гагейесі аішозрЬеге, іЬе 
госкеі із §иійей Ьу ]еі ѵапез. 

ТЬе зузіеш оі ^иійапсе апсі аиіотаііс зіаЬИігаііоп оГ а Ьаііізііс госкеі 
\ѵі11 Ье йізеиззей іп йеіаіі іп СЬаріег IX. 

8ігиеіига1Іу, госкеіз оі іЬіз іуре, іп зрііе оі іЬеіг зішріісііу іп ргіпсіріе, 
гергезепі ап ехігетеіу сотріісаіей тесЬапізт. 8ийісе іі іо зау іЬаі іЬе 
госкеі зЬолѵп іп Ті§. 2.18 Ьаз арргохітаіеіу 30,000 сіеіаііз, зоте о і \ѵЬісЬ 
^е^иіге а гаіЬег Ьі§Ь йе§гее о! ргесізіоп іп ІаЬгісаііоп. 

ТЬе Ьаііізііс госкеі із ІаипсЬей ігот а рай іп а ѵегіісаі йігесііоп \ѵЬісЬ 
із таіпіаіпей Ьу гпеапз оі ехіегпаі йпз. \УЪеп іЬе госкеі геасЬез зийісіепі 
ѵеіосііу, іі із йігесіей аі іЬе іащеі аі ап ап&іе зотеѵѵ'Ьаі іезз іЬап 45° іо 
іЬе Ьогігоп (Гі§. 2.19).* Аі а &іѵеп ѵеіосііу апй йігесііоп о! йі^Ьі, іЬе 
тоіог із іигпей ой, аііег \ѵЬісЬ іЬе госкеі сопііпиез ііз ЙщЬі аз а рго)ес- 
іііе. ТЬе тахітит ѵеіосііу о! іЬе госкеі едиаіз арргохітаіеіу 4900 Іі/зес. 

ТЬе іигпіп§ ой оі іЬе тоіог оГ а Ьаііізііс госкеі із Йопе аі аііііийез аі 
ѵѵЬісЬ іЬе аітозрЬегіс аіг із ргасіісаііу попехізіепі. Ггот іЬаі тотепі оп 
іЬе госкеі Ьесотез ип&иійей апй ііз €>гіепіаііоп іп зрасе йерепйз ироп 
іЬе ейесі оі гапйот Іогсез \ѵЬісЬ тау асі ироп іі іЬе тотепі іЬе тоіог 
із іигпей ой. Іп ге-епіегіп& ІЬе сотрагаііѵеіу йепзе ге^іопз оі іЬе аітоз- 
рЬеге, іЬе госкеі, Ьесаизе оГ іЬе ргезепсе оі іаіі йпз, із а§аіп огіепіей 
а!оп& іЬе йі^Ьі раіЬ апй, іо\ѵагй іЬе епй оі ііз йі&Ы, а§аіп ігаѵеіз тіЬ 
іЬе позе Гопѵагй, Ьаѵіп& аі іЬе ііте о! іаг&еі ітрасі а ѵеіосііу оі 2300- 
2600 іі/зес. 

* ТЬе геааоп Гог іЬе сЬоісе оГ іЬіз ап^іе \ѵі11 Ье йшсиквесі іп СЬаріег VIII. 
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ТЬе кШ еНесііѵепевз оі іЬе ЬаШзііс госкеі оп а іащеі (іое8 поі (іерепё 
опіу оп іЬе ргезепсе оі іЬе тагЬеаЯ. ТЬе госкеі аі ітрасі лѵіѣЬ. іЬе іаг^еі 
ро88Ѳ88е8 Іаг^е кіпеііс епег^у. АзіЯе Ігот іЬаі, іЬе іиеі іапкз о і іЬе госкеі 
сопіаіп іЬе гетаіпз о і іЬе Іиеі, лѵЬісЬ ехрІоЯез оп ітрасі. 

Сотрагесі іо рііоііезз аігсгаіі, госкеіз оі іЬе іуре сІеесгіЬесі Ьаѵе а 
Ьавіс ипсопігаЯісіаЬе аЯѵапіа^е іп іЬе ѵеіосііу аі ітрасі. Іі І8 ЯіЯісиІі 
іо Яезігоу 8иеЬ а госкеі іп ЯщЬі. Аізо, іЬе ЬаШзііс госкеі І8 іпЯиепсесі Ьу 
гапЯот аішобрЬегіс еЯесіз іо а Іеззег Яе^гее іЬап іЬе рііоііезз аігсгаіі, 
іпазтисЬ а8 іЬе ^геаіег рагі оі ііз іга]есіогу іаке8 ріасе іп іЬе гагеЯеЯ 
аітозрЬеге (іЬе ^геаіег іЬе гап^е оі іЬе госкеі, іЬе §геаіег із іЬе рогііоп 
оі ііз ігаіесіогу оиізіЯе іЬе аітозрЬеге). 



Ею. 2.19. ТЬе зЬаре оі а 1оп§ гап^е Ьаіііізііс госкеі ігаіесіогу. 

Нолѵеѵег, іог Яеііѵегу оі а ^іѵеп рауІоаЯ іог а §іѵеп Яізіапсе, іЬе Ьаіііз- 
ііс госкеі сопзитез ап іпсотрагаЫу §геаіег циапіііу о і іиеі іЬап іЬе 
рііоііезз тіззііе. 

А ЬаШзііс госкеі герге8епі8 а Ьеаѵу апЯ ип\ѵіе1Я1у аррагаіиз песеззі- 
іаііп§ сотрІісаіеЯ ігапзрогіаііоп апЯ ІаипсЬіп^ едиіртепі. Весаизе оі 
іЬіз, іі із ЯіШсиІі іо аЯарі іЬезе госкеіа іо зЬірЬоагЯ изе, ѵШегеаз рііоііезз 
тіззііез, і^иігіп^ 1е88 іиеі апЯ Ьеіп& геасШу ігапзрогіаЫе, сап ѵегу еазііу 
Ье изеЯ аз \ѵеаропз аЬоагЯ Іаг^е лѵагзЬірз. 

Аз лѵеаропз, іЬе ЬаШзііс госкеіз Ьаѵе опе тоге ЯізаЯѵапіа^е. II, а Іе\ѵ 
зесопЯз Ьеіоге ітрасі, іЬе госкеі Ьаз Ьееп зроііеЯ Ьу іЬе епету апЯ іЬе 
епету Ьаз тапа^еЯ іо таке а іе\ѵ ассигаіе саісиіаііопз ге^агЯіп^ ііз 
ігаіесіогу (апЯ іп ргіпсіріе іЬіз із роззіЫе), іЬе ігаіесіогу о! іЬе госкеі 
раіЬ Ьесотез сотріеіеіу ЯеЯпеЯ. Іі^о11о\ѵз, іЬеп, іЬаі іЬе ІаипсЬіп^ роіпі 
із аізо езіаЫізЬеЯ. 8іпсе іЬе ІаипсЬіп^ роіпі оі а Ьаііізііс госкеі гергезепіз 
а сотрІісаіеЯ а^ге^аіе аихіііагу е^иіртепі апЯ Яоез поі Ьаѵе іЬе 
ІгееЯот оі тапеиѵегаЬіІііу, іі із оЬѵіоиз іЬаі іі сап Ье зиЬіесіеЯ іо аіг 
зігікез, ог, іп ііз іигп, Ьесоте іЬе іаг^еі оі госкеі ЬотЬагЯтепі. 

Аі іЬе зате ііте, іі \ѵе Яізге^агЯ іЬе тііііагу ^оаіз іп іЬе изе оі а 
госкеі, іі сап Ье заіЯ іЬаі іЬе Яеѵеіортепі оі іЬе Ьаііізііс госкеі із а Яігесі 
зіер іпіо іпіегріапеіагу 8расе. Іп іЬіз зепзе, ІщиіЯ госкеіз, поі оіЬег іурез 
оі рііоііезз аігсгаіі, сап уіеІЯ іЬе тозі Ігиіііиі зсіепіШс таіегіаі. 
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4. Ьоко Какое Коскетз 

Аі ІЬе ргезепі Ііте сгеаііп^ 1оп§ гап^е рііоііезз аігсгаіі лѵііЬ а гап^е 
ехсеесііп§ 620 тііез апсі ехіепсііп^; Кот 3000 Іо 6000 тііез із іп ІЬе рге- 
Іітіпагу сіезщп з!а§е. «Іисіёіпё Ьу агіісіез арреагіп^; іп регіосЬсаІз, лѵе сап 
сопсіисіе 1Ьа1 а §геа! сіеаі о і аііепііоп І8 сіеѵоіесі Іо ІЬе сіезі^п оі 1оп§ гап^е 
аігсгаіі. Іі із ѵегу сЬШсиІІ іо еѵаіиаіе ІЬе асЬіеѵетепІз іп іЬіз йеЫ. Виі 
ІЬе раіЬз 1Ьа1 тизі Ье КПолѵесі Кг асЬіеѵіпё 1оп§ гап^е аге оЬѵіоиз. 

Іп іЬеіг Ііте, ІЬе Оегтапз сопсепігаіесі а ^геаі <Іеа1 оі еіКг! іп лѵогкіп^ 
оиі сіезі^пз Кг госкеіз лѵііЬ іпсгеазесі гап^е. 8ресійса11у, а ѵагіаііоп оі ІЬе 
госкеі А-4Ь лѵаз ргорозесі. АссогсЬп^ Іо ІЬе ргорозаі, ІЬе Іга^есіогу оі 
ІЬіз госкеі \ѵаз зітііаг Іо ІЬе Ігаіесіогу оі ап огсііпагу Ьаііізііс госкеі 
Ьиі, ГигіЬег оп, ІЬе госкеі лѵаз зиррозесі Іо ёіЫе іп ІЬе аІтозрЬеге лѵііЬ 

А-Л 



Гіс. 2.20. Тга]ес1огу оі а Ѵ-2 госкеі; апсі а ргоровесі 1га]ес1огу оГ а 1ап& гап^е §1ісіе 
госкеі А-9. 

ап езіітаіесі ехіепзіоп оі ііз гап^е Іо 340 тііез. ТЬеге лѵаз аізо а рго- 
розаі тасіе ассоКіп^ Іо лѵЬісЬ ІЬе Ѵ-2 госкеі лѵаз е^иірресі лѵііЬ лѵіп^з 
(госкеі А-9) апсі Ьасі а Ьоозіег (А-10). ТЬе госкеі лѵаз ехресіесі Іо Іаке 
ой а1оп& а Ігаіесіогу зітііаг Іо 1Ьа1 оі іЬе Ѵ-2 апсі аііаіп а ѵеіосііу аі 
іЬе епсі оі Іііе зесопсі зіа^е оі арргохітаіеіу 10,800 П/зес. РигіЬег, ассогсі- 
іп& Іо ІЬе іпѵепіогз, ІЬе госкеі Ьасі Іо фйе, ехіепсііп^ ііз гап&е Іо 3000 
тііез. 

Гі&. 2.20 сотрагез ІЬе Ігаіесіогіез оі ІЬе &1ісіе госкеі А-9 апсі ІЬе Ѵ-2 
госкеі. 

ІІ із сЬШсиІІ Іо зау лѵЬаІ гап&ез соиИ Ьаѵе Ьееп асЬіеѵес! іп геаіііу іі 
зисЬ ргоіесіз лѵеге асіиаііу сотріеіесі. ШсКиМесИу, сегіаіп сЬШсиШез 
лѵоиЫ Ьаѵе Ьееп епсоипіегесі іп ІЬе ехесиііоп о! іЬезе сіезі^пз, езресіаііу 
іп соппесііоп лѵііЬ аегосіупатіс Ьеаііп^, сіие Іо Ьі&Ь ѵеіосіііез лѵііЬіп ІЬе 
аІтозрЬеге. 

Іп іЬіз соппесііоп опе полѵ Ьеагз оі рго]ес1есі сіезщпз оі 1оп§ гап§е 
рііоііезз аігсгаіі изіп^ ІЬе Іщиісі тоіог опіу аз а Ьоозіег. ТЬе Ьоозіег із 
сігорресі апсі ІЬе тіззііе, Ьаѵіп§ а зігисіиге зітііаг Іо іЬа! оі ап аігсгаіі, 
лѵЬозе зизіаіпіп^ тоіог із а гапцеі, сопііпиез ііз ЯщЫ аі ап аііііисіе оі 
арргохітаіеіу 12 тііез. Аі ѵеіосіііез о і Ьипсігесіз оі Кеі рег зесопсі ІЬе 
ргоЫет оі аігігате Ьеаііп^ лѵоиМ поі ріау а таіог гоіе. 8исЬ ап аігсгаіі 
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\ѵоиЫ ^иіге а сотрагаііѵеіу втаіі ехрепсіііиге оГ Гиеі Гог (іеііѵегу оГ 
рауіоасі іо §геаі сіівіапсев. 

ТЬе Ьавіс сШБсиІіу іп Ьгіп§іп§ зисЬ ргороваів іо геаіігаііоп ів іи сіевщп- 
іп§ ^иісіапсе іпвігишепіаііоп оГ виГБсіепі ассигасу іо §иі<1е іЬе шіввііе 
іо іів іаг^еі. Аі 1оп& гап^е іЬів ів іЬе сіеіегшішп^ Гасіог. Опе теіЬосі оГ 
воіѵіп^ іЬів ргоЫегп \ѵЬісЬ сіевегѵев вресіаі аііепііоп ів аиіотаііс сеіевііаі 
паѵі^аііоп. Іі сопвівів оГ сіеві^пт^ іпвішшепів лѵЬісЬ ѵгоиісі аиіотаіісаііу 
огіепі іЬе аігсгаГі геіаііѵе іо сеіевііаі Ьосііев (іЬе вип, тооп, апсі віагв). 
Веві&п оГ висЬ іпвігишепіаііоп гергевепів а вотеѵѵЬаі сотріісаіесі Ъиі 
поі ітроввіЫе воіиііоп. ТЬе \ѵогкіп§ оиі оГ іЬе ргіпсіріев оГ сеіевііаі 
паѵі^аііоп ів аі іЬе ргезепі ііте іЬе кеу ргоЫет іп с1евщпт§ 1оп& гап^е 
рііоііевв аігсгаГі. 


Э. Апіі-АігсгаГі Коскеів 

Апіі-аігсгаГі госкеів, ав іЬе іегт ішрііев. аге а теапв оГ сІеГепве а^аіпві 
аігсгаГі. ТЬеу аге ивесі Гог гереіііп^ епешу аіг аііаскв. ТЬе госкеів сап 
іпвиге сопвісІегаЫу ^геаіег еііесііѵііу, ав сотрагесі іо огсНпагу апіі-аіг- 
сгаГі агііііегу, ав іо гап^е, ѵеіосііу, апсі, іп іЬе сазе оГ ^иісіесі госкеів, 
ассигасу. ТЬе ^геаіеві таіогііу оГ апіі-аігсгаГі госкеі іурев аге іпіепсіесі 
іо іпйісі сіігесі сіата^е оп епету аігсгаГі, аІіЬои^Ь аихіііагу апіі-аігсгаГі 
госкеів висЬ ав іЬе Ьаггіег госкеі вЬо\ѵп іп Гі&. 2.21 ехіві. Іттесііаіеіу 
ЬеГоге ап аііаск Ьу епету аігсгаГі, а ^иапіііу оГ іЬеве госкеів ів ІаипсЬесі 
іп іЬе ѵісіпііу оГ іЬе сІеГепсІес! о^есііѵе. Аі іЬе іор оГ іЬе ігаіесіогу еасЬ 
госкеі еіесів а \ѵіге ігивв, \ѵЬове сіевсепі ів геіагсіесі Ьу а рагасЬиіе. Ву 
іЬеве теапв а Ьаггіег ів Гогтесі. 8іпсе іЬе рагасЬиіев сіевсепі віоѵѵіу, іЬе 
Ьаггіег ів еЯесііѵе Гог а регіосі оГ а Ге\ѵ тіпиіез, апсі іп саве оГ песеввііу 
сап Ье вирріетепіесі Ьу ІаипсЬіп^ асісііііопаі госкеів. 

Апіі-аігсгаГі госкеів аге сііѵісіесі іпіо ^икіесі апсі ип^иісіесі госкеів. Іп 
тапу гевресів іЬе йгіп& оГ ип^иісіесі госкеів ів апаіо^оив іо йгіп& апіі- 
аігсгаГі дипв. ТЬе ассигасу оГ іЬеве госкеів ів поі ѵегу ^геаі апсі ів сот- 
репваіесі Гог Ьу іЬе питЬег оГ ІаипсЬесі гоипсів. 

ТЬе асіѵапіа^ез оГ госкеі тіввііев сотрагесі іо агііііегу вЬеІІв сопвіві, 
іп іЬів саве, оГ ^геаіег гап^е апсі &геаіег Гшп& ро\ѵег. ТЬе сгих оГ іЬе 
шаііег ів іЬаі іЬе Ьі§Ь аііііисіев лѵЬісЬ Ьаѵе Ьесоте соттопріасе іп 
аѵіаііоп іосіау таке іі песевзагу іо Ьге Іаг&е саІіЬег вЬеІІв, і^иігіп^, іп 
іигп, §ипв оГ ^геаіег ролѵег, \ѵЬісЬ, сіие іо іЬе 1аг§е питЬег оГ ^ипв пеесіесі 
іо сІеГепсі Іаг&е іаг&еів, ргевепів а вегіоив сЪШсиІіу. ТЬе ІаипсЬіп^ іпвіаііа- 
ііопв оГ ип^икіесі апіі-аігсгаГі госкеів аге іпѵагіаЫу сопвісІегаЫу вітріег, 
Іі^Ьіег, апсі тоге ігапврогіаЫе. 

Гі§. 2.22 вЬо\ѵв а ѵагіаііоп оГ а ро\ѵсіег, віп^іе віа^е, ип^иісіесі апіі- 
аігсгаГі госкеі. Іів сопвігисііоп ів веІГ-ехрІапаіогу. Гі§. 2.23 вЬоте а іщиісі 
ргореііееі ѵагіаііоп оГ іЬе вате госкеі. Сотропепів оГ Гиеі, 1 апсі 2, аге 
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Гогсесі Ггот Ше іапкз апсі аге Гесі іпіо Ыіе сошЬи8Ііоп сЬатЬег Ьу іЬе 
ргеззиге о? ро\ѵ(1ег ^епегаіесі ^азез лѵЬісЬ аге когтей Ьу іЬе Ьигпіп^ оГ 
ротіег §гаіп, 3, Іосаіесі ЬеЬіпсІ іЬе \ѵагЬеасІ, 4. 


РагасЬиіе 



Ріа. 2.21. Апіі-аігсгаГі Ьаггіег госкеі (80 тт саІіЬег). 



Гш. 2.22. Ап ип$5ик1е(1 апіі-аігсгаіі роѵѵсіег госкеі. 




Гш. 2.23. Ьщиісі Гиеіесі апіі-аігсгаіі ип^шсіесі госкеі: 1, сотЬийііЫе іапк; 2 , охі- 
сіігег іапк; 2 , ро\ѵс!ег ргеззиге асситиіаіог; 4, ѵ^агЬеасІ. 
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Гіс. 2.24. А Ъѵѵо иііёиісіесі апіі-аігсга^ роѵгсіег госкек 
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Іп огйег іо іпсгеаве іЬе гап$е оі іЬе ші^иісіесі апіі-аігегаіі госкеів, 
іЬеве госкеів аге оііеп шасіе іп і\ѵо віа^ев. Гі§. 2.24 вЬолѵв а ротеіег, і\ѵо 
8іа&е, ип&шсіесі апіі-аігсгаЙ госкеі. ТЬе йгві віа^е, /, Ьав а ргориівіѵе 
сЬаг^е іп іЬе іогт о і веѵегаі ро\ѵег ^гаіпв; іЬе вееопсі 8іа§е, II, іп іЬе іогт 
оі а віп^іе рошіег §гаіп. ТЬе \ѵагЬеас! (весііоп А-А) сопіаіпв іЬе іга^теп- 
іаііоп-іпсепсііагу сЬаг^е іоѵ іпсгеавіп^ іЬе сіата^е ейесііѵііу оі іЬе госкеі. 

А воте\ѵЬаі ипщие госкеі сопвігиеііоп ів вЬо\ѵп іп Рі§. 2.25. ТЫв ів 
Ыіе ип&иісіесі тоіЬег госкеі, \ѵЬісЬ саггіев ав іів вееопсі віа&е веѵегаі вшаіі 
госкеів. ТЬеве, іп іЬеіг ГигіЬег аеііоп, соѵег а &іѵеп агеа. ТЬе гевиіі ів 
воте\ѵЬаі вітііаг іо вЬооііп^ тіЬ “госкеі Ьігсі-вЬоі” (Рі&. 2.26). 



Ею. 2.25. А ро\ѵс1ег апіі-аігсгаЙ госкеі Ьаѵігщ а §гоир оі бтаііег госкеів аз а зесопсі 
віа§е. 

ТЬе ип&иісіесі апіі-аігегаіі госкеів, еѵеп іЬои&Ь іЬеу Ьаѵе еегіаіп 
асіѵапіа&ев іп еотрагівоп тіЬ апіі-аігсгаіі агііііегу, еаппоі, іп ѵіе\ѵ о і 
іЬеіг Іаск оі ассигасу (евресіаііу аі Ьі§Ь аііііисіев), воіѵе ѣЬе ргоЫет оі 
ап еЯесііѵе аіг сіеіепве. Іі ів іЬеге іЬаі іЬе ^иісіесі апіі-аігсгаіі тіввііев 
аге саііесі ироп іо регіогт а Ьавіс іипеііоп. 

Асеогсііп^ іо іЬе іуре оі ^иісіапсе, іЬе §иЫес1 госкеів сап Ье сйѵЫесі 
іпіо госкеів ^иісіесі Ьу соттапёв ігот іЬе §гоипсі апсі госкеів е^иірресI 
шіЬ а Ьотіп^ вувіеш. Тгапвтіввіоп апсі гесеіѵіп^ о і сошшапсів ігот іЬе 
^гоипсі ів (іопе Ьу теапв о і гасііо. Опе о і іЬе ргіпсіріев етріоуесі іп іЬе 
Ьотіп& вувіеш ів іЬе ігапвтіввіоп іо апсі гесерііоп о і геЯееіес! гасііо ві&паів 
ігот а іаг&еі. ТЬе госкеі сап аіво Ьоте Ьу теапв оі гесеіѵіп^ Ьеаі ог 
воипсі \ѵаѵев етіііесі Ьу іЬе іаг&еі. 

ТЬе ёіѵівіоп оі ^иісіесі госкеів іпіо іЬове Ьотіп& апсі іЬове ^иісіесі ігот 
іЬе ^гоипсі ів ригеіу агЬіігагу, іпавтисЬ ав іі ів роввіЫе іо иве ЬоіЬ 
теіЬосів вітиііапеоивіу. ІІр іо а еегіаіп роіпі іЬе госкеі тау Ье ^икіесі 
ігот іЬе &гоипсі апсі, аі іЬе епсі оі іів ігаіесіогу, \ѵЬеп іЬе іаг&еі ів пеаг 
апсі сап Ье “вееп” Ьу іЬе госкеі, іЬе Ьотіп& вувіеш сап іаке оѵег. 

ТЬе асііоп оі іЬе госкеі аі іЬе іащеі сопвівів оі ехр1осІіп& іів тагЬеасі 
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а і а сіізіапсе лѵЬісЬ ѵѵііі іпзиге іЬе ^геаіеві кііі ейесііѵііу Ьу іга^тепіа- 
ііоп. ІпазтисЬ аз іга&тепіз, Ьезісіез іЬе ѵеіосііу о і сЗізрегзіоп, аізо Ьаѵе 
іЬе ѵеіоеііу оГ ігапзіаііоп оі іЬе госкеі аз а хѵЬоІе, сіеіопаііоп оЬѵіоизІу 
зЬоиИ іаке ріасе Ьеіоге іЬе госкеі геасЬез ііз іаг^еі. ТЬе ііте оі ехріозіоп 
із сіеіегтіпесі Ьу а зресіаі гап§іп& сіеѵісе лѵЬісЬ теазигез іЬе сіізіапсе іо 
іаг^еі (ргохітііу Гизе). 



Гю. 2.26. Тгаіесіогу оХ ап апО-аігсгаЬ, тоіЬег госкеЪ саггуіп^ зтаіі госкеіз. 

Гі&. 2.27 зЬо\ѵз іЬе сопзігисііоп о! а §гоип<і сопігоііесі рожіег госкеі 
Ьаѵіп^ а Ьоозіег. 

ТЬе ёшсіапсе іпзігитепіз, 1 , аге Іосаіесі іп іЬе позе. ТЬе госкеі із 
сопігоііесі Ьу Гоиг аіг пкМегз Іосаіесі аі іЬе позе. АігсгаГі \ѵііЬ іЬіз сопігоі 
аггап^етепі аге кпо\ѵп аз іЬе “сапагсі іуре.” Еоиг йпз аге іпзіаііесі оп 
іЬе Ьоозіег, 8. ТЬе Ьоозіег із сігорресі 1.5 зес аГіег іЬе ІаипсЬіп^ оГ іЬе 
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госкеі апсі іЬе тоіог оі ІЬе госкеі іізеіі Іакез оѵег. II І8 \ѵогіЬу о1 поіе 
1Ьа 1 ІЬе \ѵагЬеас1, 4, І8 Іосаіесі ЬеЬіпсі ІЬе Іиеі 8ирр1у, 5 } апсі 1Ьа1 ІЬе 
роѵѵсіег-^епегаіесі &аз 8Ігеат езсарез іЬгои&Ь зісіе поггіез, 6. ТЬе госкеі 



Ею. 2.27. А §иі<іес1 апСі-аігсгаЬ; роѵѵсіег госкеі: 1 , ^иісіапсе іпзігитепіаііоп; 2 } 
аѣеегіпё Япз; 3, Ьоозіег сКашЬег; 4, ^агЬеасІ; 5, зизіаіпіпё сЬаг^е; апсі 6 } госкеі пояяіез. 

Ьа8 8Іх \ѵіп§8 е^иа11у зрасесі агоипсі ІЬе регірЬегу. Т\ѵо оі іЬезе \ѵіп§8 
Ьаѵе Іір Йіррег8 \ѵЫсЬ ргеѵепі ІЬе гоіаііоп оі (гоіі зІаЬіІіге) ІЬе госкеі 
аЬои! ііз 1оп§і1исііпа1 ахіз. 



Ею. 2.28. А Іщиісі Іиеі ѵагіаііоп оі ап апіі-аігсгаіі §иіс1есі госкеі: 1 } §ик1апсе 
ішзігитепіаііоп; 2, Ъоозіег госкеіз; 3 , зіеегіпе йпз; 4, ѵ^агЬеасі; апсі б, тоіог. 

Іп Ш§Ы ІЬе госкеі І8 ^иісіесі Іоіѵапі іів Іаг^еі Ьу гасііо. ТЬе Ігаіесіогу 
І8 оЬзегѵес! сіигіп& ІЬе епііге Ш§Ы: іп сазе оі &оосі ѵізіЬШіу, шіЬ ІЬе аісі 
оі ап оріісаі іЬеосІоІіІе 8у8Іет; апсі с!игіп§ роог ѵізіЬШіу, Ьу шеапз оі 
гасііо. Агтіп& оі ІЬе сіеіопаіог ів сіопе Ьу а гасііо зі&паі. 

Еі§. 2.28 зЬоте а Іщиісі ргореііесі ѵагіаііоп оі ІЬе 8ате госкеі апсі Гі&. 
2.29 зЬо\ѵ8 а рошіег госкеі іп Яі§Ы. 
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Сопзішсііоп іурісаі о і іпіегтесііаіе гап&е ЪаНібііс госкеіз сап Ье 
аррііесі іо апіі-аігсгаіі госкеіз, аз лѵаз сіопе, Іог іпзіапсе, іп іЬе госкеі 
лѵЬозе сго88 бесііоп І8 зЬолѵп іп Еі§. 2.31. Іп іЬІ8 госкеі, іЬе іиеі І8 іесі Ігош 



Ріа. 2.29. ЬаипсЬіп^ оГ а Таіоз апіі-аігсгаГі §иіс1есі тІ88І1е. (ОЖсіаІ И.8. Ыаѵу рЬоіо^гарЪ) 



Ріа. 2.30. Апіі-аігсгаП госкеі лѵііЬ ро\ѵсІег Ьоозіегз. 

іЬе іапкз іпіо іЬе сотЬизііоп сЬатЬег Ьу сотрге88е<1 аіг сопіаіпесі іп 
зрЬегісаІ асситиіаіогв. 

ТЪеге І8 сопзісіегаЫе ѵагіаііоп іп іурез апсі сопзігисііоп оі апіі-аіг- 
сгаіі §иі(Іе(І госкеіз. Йеѵегаі ехатріез аге ргезепіесі Ьеге іп ассошрапу- 
іп^ %иге8. Гі^з. 2.30 ап<1 2.32 зЬо\ѵ апіі-аігсгаіі зЬогі гап^е госкеіз 
іпіепсіесі іог сІеГепзе а^аіпзі епету аігсгаіі. 
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РКОРЕЬЪЕВ ЛIКОКАЕТ 



Е. ОіЬег Туре$ о* 1е\ РгореІІесІ Аігсгсгі* 


1. Аікскает К0СКЕТ8 

Аігсгаіі госкеів тау Ье изесі а&аіпві §гоипсІ апсі аіг іаг^еів. “Аіг іо 
вигіасе” шіввііев аге геіаіесі іо аігсгаіі ЬошЬв апй іог іЬе шозі рагі аге 
іпіепсіесі іог (іевігисііоп оі іЬе іаг§еі Ьу сіігесі Ьіів. ТЪеу сап Ье ^иісіесі 
ог ип^иісіесі. 


. 2.32. Теггіег апіі-аігсгаГі тІ88ІІе ІаипсЬесІ Ггот іЬе сіеск о і а &иісіе<і шІ88ІІе вЬір. (ОШсіаІ Ц.8. Каѵу 
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Іп огсіег іо іпсгеазе іЬеіг ѵеіосііу, тіззііез оі‘ іЪІ8 іуре аге е^иірре<і 
\ѵііЬ госкеі тоіог8. Оп опе Ъапсі, асісііііопаі ѵеіосііу із песе88агу іог 
іпсгеавіп^ репеігаііоп сараЬіІііу \ѵЬеп сіігесіесі а&аіпзі іаг^еіз зисЪ аз, 
іог іпзіапсе, агтогеё вЬірз. Оп іЬе оіЬег Ьапсі, іп іЬе сазе оі іЬе ^иісіесі 
шіззііе, іЬе асісііііопаі ѵеіосііу із пеесіесі іо іпсгеазе іЬе еіТесііѵііу оі §иісІ- 
апсе апсі гап^е, зо іЬаі ап аігріапе \ѵі11 Ьаѵе іЬе аЪіІііу іо Ьіі іЬе іаг^еі 
\ѵііЬоиі арргоасЪкщ іі іоо сіозеіу. 


гіег 1188 Напсоск. (ОіБсіаІ 11.8. Шѵу рЬоІо^гарЬ) 
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Т 

I 


Ріа. 2.34. Тіапвѵегее зесііоп оГ ап аігсгаіі аппог рісгсіпд ЬошЬ. 



Гш. 2.35. Апіі-Іапк аігсгаП тіззііе. 



Ріа. 2.36. Ап аегіаі іогресіо: 1 , гпоіог; 2, \ѵагкеасІ; 3, аіі зесііоп оГ іЬе аіг Ггаше 
сопіаіпіп§ 8Іеегіп§ аррагаіиз; 4, аііегопв; 5, еіеѵаіогз; 6, гікМег; апсі 7, ігасег. 

Гі&. 2.34 8Ьо\ѵз а сго88 зесііоп оі а 22001Ъ агтог-ріегсіп^ аігсгаіі ЬотЬ. 
Іі сап еазііу Ье 8ееп іЬаі а сотрагаііѵеіу 8та11 госкеі сЬаг^е сатюі іпзиге 
1оп§ гап^е іог 8исЬ а ша88Іѵе ЬошЬ, апсі еегѵеа опіу а8 ап ассеіегаіог \ѵЬісЬ 
іпегеазез іі8 репеігаііп^ аЪіІііу. 

ГІ&. 2.35 8Ьо\ѵ8 ап апіі-іапк аігсгаіі госкеі сопіаіпіп^ а зЬарес! сЬаг^е. 

Соттоп тІ88І1е8 оі іЬе “аіг іо еигіасе” іуре аге іЬе ^иісіесі аігсгаіі 
ЬотЪв апсі аегіаі іогресіоеа іпіепсіесі іог с1ата§іп& лѵагзЬірз апсі Іаг^е 


15 62 іп. 
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ёгоипсі оЬ]есІіѵез. Неге, аз іи ѣЬе сазе оі апІі-аігсгаН тІ88І1е8, еііЬег а 
Ьошіпё вузіеш ог §иісІапсе Іо іЬе іаг^еі Нот Йіе тоіЬег ЬотЬег І8 
роееіЫе. 

Гі§- 2.36 8Ъолѵ8 іЬе оѵег-аіі ѵіе\ѵ оі* опе о? іЬе ^иісіесі тіевііез (іогре- 
(Іоее) оі Ніе 8есоші АУогЫ \Ѵаг. ТЬіз тІ88І1е із е^иіррес^ \ѵііЬ а госкеі 
тоЪог, І, и8Іп§ ЬусНоёеп регохісіе аз Піеі. ТЬе \ѵагЬеас1, 2, І8 Іосаіегі іп 
Ше позе. ТЬе ^иісіапсе іпзИитепІз аге Іосаіесі аі іЬе геаг оі іЬе аігИате, 
3. ТЬе тІ88І1е із е^шррес^ лѵііЬ аііегопз, Л, еіеѵаіоі’8, 5, апсі гискіег, 6. 
Тгасег, 7, (а геаг Ііфі такіп§ іЬе ѣогресіо ѵІ8ІЫе аі пі§Ьі іо іЬе ЬотЬаг- 
(ііег іп ІЬе ЬотЬег) із аІ8о ѵІ8ІЫе іп Гі§. 2.36 


ДІШіѴіг. ДИВЯ 



Ріо. 2.39. А тагіпе 8кір ЪотЪ. 

ІІоскеі8 іоѵ йгіііё Пот опе аігсгаН аі апоіЬег сіо поі сіійег іп ргіпеіріе 
Нот іЬе зЬогІ гап^е ЬотЬапІтепЬ тіззііез. 

ТЬе йезігисііоп оі ап епету аігсгаН із ЪЬе гезиіі оі а сіігесТ Ьіі ог оі 
іЬе На^тепіаііоп асііоп оі іЬе тІ88І1е, \ѵЬісЬ із ехріосіесі Ьу теапз о? а 
ргохітНу Нее. Гі^. 2.37 8Ьо^8 ап аігсгаН тІ88І1е оі іЬе Иа^тепѣаііоп 
іуре изесі Ьу ригзиН ріапез а^аіизі ЬотЬегз. Бигіп^ іЬе ехріозіоп оі ІЬе 
ѵѵагЬеаТ ІЬе іпсегкііагу На^тепіз сітрегзе \ѵііЬіп а сопе оі 30° іпсішіесі 
ап&іе. 

Гі^. 2.38 зЬо\ѵ8 іЬе аггап^етепі оі ап аігсгаН тіззііе \ѵііЬ ипГоШіп^ 
Ьпз. \АЬі1е ѣЬе госкеі із лѵНЬіп іЬе ІаипсЬіп^ іиЬе, ІЬе йпз аге ИЫесЬ А8 
ІЬе госкеі етег&ез Нот Ніе ПіЬе, ііхе йпз ипИЫ. 





ОТНЕП ТУРЕ8 ОЕ ^/Г РКОРЕЬЬЕП АІКСНАКТ 



Аігсгаіі госкеі ѵгеаропз ореп ир \ѵісіе ровзіЪіІіііев іп іпсгеазіп^ іЬе йг- 
іп§ ролѵег оі аігсгаіі. ТЬе арріісаііоп оі 1аг§е саІіЬег агііііегу Іо аѵіаііоп 
І8 ішро88ІЫе Ъесаизе оі іЬе §геаі \ѵеі§Ьі оі а Ьаггеі іпзіаііаііоп апсі оі 
гесоіі іогсез сіигіп^ йгт^. ЬаипсЬіп^ іп8Іа11аііопв іог йгіп§ госкеіз аге 
ехігетеіу вішріе ап(і 1і§Ьі, апсі іЬе госкеі, аі 1аипсЬіп§, Ьав по гесоік 

2 . 8 оме Отнек Турез ое Коскетз 

АЪоѵе, \ѵе Ьаѵе сіізсизбесі рго^есіііез оі вигіасе госкеі агііііегу апсі 
аігсгаіі ргоіесіііез. Шѵаі госкеі ргоіесіі1е8 апсі рііоііезз аігсгаіі аізо ехізі. 

ТЬе теіЬосі оі ігапзрогіаііоп І8 гейесіесі іп сегіаіп зігиеіигаі сЬагас- 



7/ іп. --- * 


Гт. 2.40. Нікіегѵѵаіег госкеі тівйііе: 1, ѵѵагЬеасІ; 2, іиЬе іог ехЬаизІіп^ §авез Гог- 
лѵаЫ, іЬегеЪу гесіист^ ігісііоп іогсез Ъеі\ѵееп іЬе Ьосіу апсі \ѵаіег; апсі 3, рогі іог ро\ѵ- 
сіег &аз езсаре. 

іегізіісз ресиііаг іо іЬеве ѵгеаропз. ТЬезе \ѵеароп8 шиві Ье сараЫе оі сош- 
расі 8іо\ѵа§е аЬоагсі зЬір. ТЬеу ши8і и8е іиеі \ѵЬісЬ регтііз 1оп§ зіога&е. 
ТЬе ІаипсЬіп^ іпзіаііаііопв тиві аіво Ьаѵе сегіаіп сЬагасіегівіісв. 

Рігіщ* аі лѵаіег Ьогпе іаг^еіз сіоез поі сШег Ьазісаііу ігот йгіп§ аі 
Іапсі Ъазесі іащеіз. Но\ѵеѵег, іЬеге аге сегіаіп ехсерііопз. 

Гі&. 2.39 зЬоѵга а 8рЬегіса1 аігсгаіі 8кір ЪотЪ. ТЬІ8 ргоіесіііе, едиірресі 
шіЬ а госкеі тоіог, І8 ІаипсЬесі ігот ап аігсгаіі аі іЬе іаг&еі зЬір, іпіеп- 
ііопаііу зЬогі оі іЬе іаг^еі. ЛѴЪеп іЬе госкеі іиеі І8 Ьигпесі оиі іЬе шоіог 
зерагаіез ігот іЬе \ѵагЬеасі. 8иЪ8е^иепі1у, іЬе 8рЬегіса1 сЬаг^е, едиірресі 
тіЬ сопіасі апсі сіеріЬ зепзіііѵе сіеіопаіогз, гісосЬеів аіоп^ іЬе вигіасе оі 
іЬе \уаіег, такте ир іо 12 зкірз апсі, іі соггесііу аітесі, Ьііз іЬе зЬір. 

Іі І8 аізо розэіЫе іо етріоу госкеіз іог ипсіег\ѵаіег йгіп§. Еі&. 2.40 
зЬочѵз ап ип<іег\уаіег рго]есііІе іог ІаипсЬіпе ігот а виЬтагіпе а^аіпзі 
іЬе виЪтег^есі рагі оі а зЬір’з Ьиіі. 

Іп сопсіисііпе іЬе геѵіе\ѵ оі ехізііпе іурев оі госкеіз, іеі из раизе апсі 
ехатіпе іЬе 8о-са11есі теіеогоіо^ісаі (Тгапзіаіог’з поіе: ог зоипсііпе) 
госкеіз. ТЬе ригрозе оі іЬезе госкеі8 із іо саггу іо а вресійс аііііисіе ѵагіоиз 
гесогсііпе іпзігитепіз іо іпѵезіі^аіе аітозрЬегіс ргорегііез апсі рЬузісаІ 
епѵігоптепів Ьеуопсі іЬе аітозрЬеге. Аііііисіез оі Ьипсігесіз оі тііез Ьаѵе 
Ьееп аііаіпесі Ьу зоипсіте госкеіз, апсі саппоі аі ргезепі Ье аііаіпесі Ьу 
апу оіЬег теапз. ТЬе зоипсііпе госкеі сШТегз Іііііе ігот а тііііагу госкеі 







Еш. 2.41. РЬоіо^гарЬ оГ іЬе еагіЪ Ігош ап аІІіішЗе оГ 50 шііев. (ОШсіаІ 11.8. Nаѵу рЪо(о°;гарЬ) 
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о і іпіегтесііаіе гап^е. ТЬе сІИТегепее сопвівЪб, ргішагііу, іп іпбЫІаѣіоп оі 
оЬзегѵаііоп іпвігшпепіаііоп, \\4іісЬ геріасев іЬе \ѵагЬеасІ. 8оипсІіп§ госкеіз 
Ьаѵе 8Ітр1Шесі ^иісіапсе, іпавтисЬ ае іЬе с1І8рег8Іоп апсі ассигасу о! іЬе 
Йі^Ьі раШ аге поі о і ргіте ітрогіапее. Аі Ше вате Ііте, воипсІіп§ госкеіз 
геяиіге іЬе аоіѵіп^ о і іЬе ргоЫет о і ва1ѵа§іп& ЪЬе іп8ІгитепІ8 <іигіп§ Йіеіг 
сіезсепі. Весаизе оі &геаІ Ьеі&Ьі8 апй соггебропсііпёіу Іаг^е йевсепі ѵеіосі- 
ііѳ8, 1ЬІ8 ів 8оше\ѵЬа1 йійісиіі Іо сіо. 

Гі&. 2.41 І8 а рЬоіо^гарЬ о! іЬе еагіЬ’в вигіасе Ігот ап аіѣіѣисіе оі 50 
тііев Іакеп лѵііЬ іЬе аМ оі а боипсЬп^ госкеі. Аі іЬе тіфі тоипіаіпоив 
Іеггаіп із 8ееп. То ІЬе 1 еіі І8 сіоисі оѵегсазі. ТЬе сигѵаіиге оі ІЬе еагіЬ І8 
чѵеіі-сіейпесі. 



III. Туре$ Кеасііоп МоІог$, ТЬеіг СопзІгисНоп апсі 

ОрегаІіопаІ СЬагас1егі$ііс$ 


А. Сопѵегзіоп оС Епегду апсі Туре$ оС Ехізііпд КеасНоп Моіогз 

1. ЕьЕМЕ]ѴТ8 ОЕ Е КЕКСУ СоОТЕКЗЮК 

Іп огсіег іо сгеаіе іЬгиві оп іЬе геасііоп тоіог іі ів песеввагу іо ітрагі 
ѵеіосііу іо іЬе шавв оі е^есіесі сотЬивііоп ргосіиеів. ТЫв ѵеіосііу ів іЬе 
гевиіі оі сопѵегііп^ іЬе сЬетісаІ епегду о і іЬе іиеі іпіо кіпеііс епег&у оі 
іЬе ^ав вігеаш. 

Ьеі ив сіівсивв іЬе сопвесиііѵе ргосеввев лѵЬісЬ іаке ріасе іп а геасііоп 
тоіог (ТІ&. 3.1). 

ТЬе іиеі оі іЬе &геаі таіогііу оі геасііоп тоіогв сопвівів оі і\ѵо рагів: 
охісііяег апсі сотЬивііЫе. ТЬеве рагів аге саііесі сотропепів оі іиеі. 

ТЬе охісіігег сопіаіпв Іаг^е ^иапіі1іе8 оі оху^еп ог воте оіЬег охісіігіп^ 
еіетепі. ТЬе сотЬивііЫе сопвівів Ьавісаііу оі сотЬивііЫе еіетепів сар- 
аЫе, сіигіп^ іЬе ргосевв оі сЬетісаІ геасііоп лѵііЬ іЬе охісіігіп^ еіетепів, 
оі уіеІсЪп^ Іаг&е ^иапііііе8 оі Ьеаі. ТЬегеіоге, іЬе геасііѵе тоіог іиеів аге 
іЬе саггіегв оі сЬетісаІ епегду. 

СЬагасіегівіісв оі іиеів хѵііі Ье (іівсиввесі іп тоге сіеіаіі іп іЬе Іо11о\ѵіп§ 
сЬаріег. 

Гиеі сотЬивііоп іакев ріасе іп іЬе сотЬивііоп сЬатЬег оі іЬе тоіог 
(Рі&. 3.2). Виі Ьеіоге іЬаі, іЬе іиеі тиві равв іЬгои^Ь веѵегаі ргеіітіпагу 
віа^ев. 

Гігві оі аіі, іЬе іиеі тиві Ье еотргеввесі іо а ргеввиге ^геаіег і-Ьап іЬаі 
іп іЬе сЬатЬег. ОіЬепѵіве іі \ѵі11 Ье иііаЫе іо епіег іЬе сЬатЬег. Сотргев- 
віоп апсі іеес1іп§ оі іЬе іиеі іпіо іЬе тоіог аге ассотрІівЬес! Ьу а іеесЬп^ 
вувіет Іпс1ис1іп2 іапкв, сотргеввог авветЫу (іог іпвіапсе, еотргеввесі 
аіг асситиіаіогв, іигЬоритр, еіс.), апсі аіво а вувіет оі ѵаіѵев апсі ріріп& 
\ѵЬісЬ іпвиге геІіаЬіІііу апсі аЬіІііу іо сопігоі іЬе тоіог. 

Іп іеесііпё іЬе іиеі іпіо іЬе сЬатЬег, іЬе іиеі тиві Ье сопсііііопесі іп 
огсіег іо рготоіе еавіег сотЬивііоп. ТЬіз сопсііііопіп^ сопвівів оі тіхіп§ 
іЬе сотЬивііЫе апсі іЬе оху^еп іп іЬе тові Ьото^епеоив ѵарог тіхіиге 
роввіЫе. Іп огсіег іо §еі висЬ а тіхіиге, іЬе сотЬивііЫе ів аіотігесі іпіо 
втаіі (Ігоріеів Ьу а вегіев оі поггіев аі іЬе Ьеасі оі іЬе тоіог, 3 (вее Еі&. 
3.2). ТЬе сігоріеів, іп ігаѵегвіп^ іЬе сЬатЬег, ѵарогіге. Аііег ѵарогігаііоп, 
ЬоіЬ сотропепів оі іЬе іиеі тіх. 
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Ею. 3.1. 8сЬетаііс оі епег^у ігапзіогта- 
ііоп іп сіігесі геасііоп госкеі тоіогз. ТЪе 
кіпеііс епег&у із іЬаі о і іЬе сіігесіесі тоііоп 
о! іЬе сотЪизііоп ргосііісіз; іЬе Йі&Ьі епег^у 
із іЪе ^гогк сіопе Іо сіізріасе іЬе геасііоп 
йеѵісе. 


3 



/ и 


Гш. 3.2. ТЬе сЬатЬег оі а госкеі тоіог: 1, іЪе сотЬизііоп сЬатЬег ргорег; 0, іиеі 
Іеіз; 3, Ьеасі; а)пс! 4, поггіе. 
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І^піііоп апсі сотЬизііоп о і Ше Іиеі іп Ше сЬатЬег аге Ше пехі песез- 
загу зіа^ез іп Ше лѵогкіп^ ргосезз о1 Ше тоіог. Вигіп§ сотЬизііоп, Ше 
сЬетісаІ епещу із сопѵегіесі іпіо Шегтаі епег^у. 

Іп геасііоп тоіогз Ше сопѵегзіоп о і Шегтаі епег^у іпіо кіпеііс епег^у 
із Ше гезиіі оі Ше ехрапзіоп оі Ше ^азеоиз ргосіисіз оі сотЬизііоп аз Шеу 
тоѵе а1оп§ Ше поггіе. ТЬе ^аз зігеат, сіігесіесі Шгои^Ь Ше погяіе, Іеасіз, 
аз лѵе Ьаѵе зееп, іо Ше сгеаііоп оі іЬгизі. 

Іп ітрагііп^ ігапзіаііоп іо іЬе тоіог аззетЫу, аші апу рауіоасі аззо- 
сіаіесі \ѵііЬ іі, іЬе іЬгизі Ооез \ѵогк. 

2. Вазіс Ту рей ое Иеастюн Мотокв 

ТЬе сопзігиеііоп оі іЬе тоіог апсі ііз Ьазіс сотропепіз із ргітагііу 
сіеіегтіпесі Ьу Ше іуре оі Гиеі изесі. АссогсІіп§1у, аіі ехізііп^ геасііоп 
тоіогз сап Ье (Ііѵісіесі іпіо і\ѵо §гоирз: аіг ЬгеаШіп^ геасііоп шоіогз аші 
госкеі тоіогз. 

ТЬе (Іізііп^иізЬіп^ сЬагасіегізііс оі аіг ЬгеаіЬіп^ тоіогз із Шеіг изе о! 
аітозрЬегіс оху^еп аз охісЬгег. 

ТЬе асіѵапіа^е оі іЬезе тоіогз із ап арргесіаЫу сіесгеазесі ^иігетепі 
оі Іиеі аЬоагсі іЬе ѵеЬісІе (іп сопіетрогагу госкеі ѵеЬісЛез іЬе \ѵещЬі оі 



Ею. 3.3. ТЬе 8сЬетаііе сііѵізіоп (Г геасііоп тоіогз іпіо Ьазіс ^гоирз 

Ше охісіігег сопзіііиіез Ігот 60 іо 80% оі Ше \ѵеі§Ьі оі Ше іиеі). ТЬе пее(і 
іог охісіігег іапкз апсі а тесЬапізт іог іеесііп§ іЬе охісііяег іпіо Ше сот- 
Ьизііоп сЬатЬег із оЬѵіаіесІ. 

Оп іЬе оіЬег Ьапсі, іЬе изе оі аітозрЬегіс оху^еп сопбпез іЬе аіг 
ЬгеаіЬіп^ ѵеЬісІе іо орегаііп^ аііііисіез Ье1о\ѵ іЬозе аі лѵЬісЬ іЬе гагейеО 
аітозрЬеге саппоі зирріу іЬе песеззагу оху&еп. 

ТЬе зесопсі &гоир сопіаіпз тоіогз іуЬісЬ иііііяе іиеіз саггіесі аЬоагсі 
іЬе ѵеЬісІе іп Шеіг епіігеіу. 8исЬ тоіогз аге саііесі госкеіз. ТЬеіг Ьазіс 
асШапіа^е, аз \ѵе Ьаѵе аІгеаОу поіесі, сопзізіз іп іЬеіг іпсіерешіепсе оі іЬе 
епѵігоппаепі. Еоскеі тоіогз сап Ье изесі аі аіі аііііисіез апсі, зресійсаііу, 
іп іпіегріапеіагу зрасе. 
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Коскеі ШОІОГ8 аге сііѵісіесі іпіо Іщиісі іиеі тоіогз апсі зоіісі ргореііапі 
іиеі тоіогз. 

Аі іЬе ргезепі ііте іЬе опіу зоіісі ргореііапі іиеі изесі іп гоекеіз із 
рожіег. ТЬегеіоге, тоіогз изіп§ зоіісі ргореііапі аге зітріу саііесі рожіег 
тоіогз. А зсЬетаііс, зЬо\ѵіп§ іЬе сііѵізіоп оі тоіогз іпіо іЬеіг Ьазіс §гоирз, 
із зЬо\ѵп іп Еі§. 3.3. 

Ьеі из (іеіѵе іигіЬег іпіо іЬе (іізеиззіоп оі аіг ЬгеаіЬіп§ агиі Іщиісі 
ргореііесі госкеі тоіогз. \Ѵе \ѵі11 поі сіізсизз іЬе еопзігисііоп оі рожіег 
тоіогз іигіЬег. ТЬеіг еопзігисііоп із зо зігпріе іЬаі іі із еазііу ипсіегзіоосі 
ѵѵііЬоиі ехріапаііоп (зее ехатріез оі рожіег гоекеіз іп іЬе ргесеесііп°; 
сЬаріег). 


В. Аіг ВгеаіЬіпд Моіогз 

1. ТиквоаЕт Мото кв 

ТЬе ѵѵісіезі арріісаііоп оі іигЬоіеі тоіогз із іп еопіетрогагу Ьі°;Ь зреесі 
аігсгаіі. 

ТЬе еопзігисііоп оі опе оі іііе іурез оі іигЬо]еі шоіогз ргезепііу изесі 
із зЬожі іп Ец?. 3.4. 

ТЬе аіг епіегз іЬгои^Ь аіг зеоорз, 15 апсі 17, апсі із сіігесіесі аі іЬе ѵапез 
оі іЬе сіоиЫе зісіесі еошргеззог \ѵЬее1, 4. ТЬе ѵапез оі іЬе еотргеззог іогсе 
іЬе аіг аі Ьі^Ьег ргеззиге іпіо іЬе еотргеззог сШТизег, 6, \ѵЬеге ііз ѵеіоеііу 
із гесіиеесі апсі іЬе ргеззиге соггезропсііп^іу іпегеазесі. 

ТЬе сотргеззесі аіг ігот іЬе сШизег із сіігесіесі іо іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег, 7, іЬгои^Ь тапііоЫ, 5. ТЬе Іиеі (кегозепе) із іесі іпіо іЬе сЬатЪег 
іЬгои&Ь поггіез, 14- ТЬе аіг іигЬиІаіог, 13, ітрагіз а гоіаііоп іо іЬе аіг 
агоипсі іЬе Іиеі іщесііоп поггіе іп огсіег іо іпзиге іЬе ргорег тіхіиге оі аіг 
\ѵіііі іиеі, апсі іо &еі &геаіег зіаЬііііу іп іЬе еотріеііоп оі іЬе сотЬизііоп 
ргосезз. 

ТЬе сотЬизііоп оі іиеі іакез ріасе опіу іп іЬе Ьгзі зесііоп оі іЬе Нате 
ІиЬе, 12 (гопе оі сотЬизііоп), апсі поі іп іЬе епііге ѵоіите оі іЬе сот¬ 
Ьизііоп сЬатЬег. Іп огсіег іо Ьаѵе ехЬаизі §азез аі зиШсіепіІу 1о\ѵ іет- 
регаіигез ап ехсезз оі аіг із іесі іпіо іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. ТЬіз аіг, 
Ьаѵіп§ епіегесі іЬе Дате іиЬе іЬгои^Ь іЬе зісіе рогіз, із тіхесі \ѵііЬ іЬе 
ргосіисіз оі сотЬизііоп. ТЬіз, паіигаііу, 1о\ѵегз іЬе іетрегаіиге аі іЬе 
ехіі оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. 

Ноі §азез аі а іетрегаіиге оі аЬоиі 900°С разз іЬгои^Ь іЬе зіаіог 
ѵапез, 9, оі іЬе іигЬіпе, 10. Неге, іЬеу аге сіігесіесі ѵѵііЬ іпегеазесі ѵеіоеііу 
а^аіпзі іЬе ѵапез оі іЬе іигЬіпе, іЬегеЬу іигпіп^ іі. 

ТЬе іигЬіпе оі іЬе іигЬоіеі із изесІ аітозі ехсіизіѵеіу Іог іигпіп§ іЬе 
аіг еотргеззог, Опіу а зтаіі рагі оі іЬе рожг сіеііѵегесі Ьу іЬе іигЬіпе 
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Гю. 3.4. Сопзігисііоп оГ а ІигЬо^еі тоіог \ѵіШ а сепігіГи§а1 сотргеззог. 1, аихіііагу сотропепі зЬаГі; 2, Гиеі геёиіаііпё 
Іеѵег; 3, еіесігіс зіагіег; 4, сотргеззог \ѵЬее1; 5, тапіГоІсі; 6 } сошргеззог сШТизег; 7, сотЬизііоп сЬатЬег; 8 } сооііщ; Гап; 9, 
ІигЬіпе зШ,ог; 10, ѣигЪіпе; 11, тоіог поягіе; 12, Дате ЬоЫег; 13, аіг іигЬиІаіог; 14, ^иеі ]е!з; 15, аГі, аіг іпіаке; 16, зесЪіоп 
Шгои§Ь ап аіг сіисй; апсі 17, Готагсі аіг іпіаке. 
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іо іЬе зЬаіі, 1 } із иіііігесі іог орегаіпщ аихіііагу аззетЫіез: Іиеі аші оіі 
Геесі ритрз, еіесігіс §епегаіогз, ге^иіаіогз, еіс. 

ТЬе іигЬіпе ехЬаизі §азез Ьаѵе а ргеззиге Ьі^Ьег іЬап аітозрЬегіс 
ргеззиге. Іп іЬе тоіог поггіе, 11 , іЬе &азез ехрапсі апсі аге еіесіесі ігот іЬе 
П 022 ІѲ аі Ьі§Ь ѵеіосііу. ТЫз ѵеіосііу, сіие іо іЬе ргосеззез \ѵЬісЬ іаке ріасе 
іп іЬе тоіог, зиЬзіапііаІІу ехсеесіз іЬе ѵеіосііу о і іЬе ѵеЬісІе, \ѵЬісЬ гезиііз 
іп іЬгизі. 

ТЬе сооііп^ оі Ьеаіесі рагіз із ассотрІізЬесі Ьу а соо1іп& Гап, 8, лѵЬісЬ 
іогсез аіг а1оп& іЬе зЬаіі іо\ѵагсі іЬе іигЬіпе (іізк. 

8іагііп^ оі іЬе тоіог із ассотрІізЬесі Ьу ап еіесігіс зеК-зіагіег, 3> 
\ѵЬісЬ іпсгеазез іЬе гоіаііоп оі іЬе тоіог ипііі іі Ьесотез зе1і-зизіаіпіп§. 

Ап ахіаі сотргеззог тоіог Ьаз а тоге ѵѵісіезргеасі арріісаііоп іЬап іЬе 
аЬоѵе-сІезсгіЪесі сепігііи&аі сотргеззог тоіог. 

А зесііоп о і а іигЬо]еі \\ г ііЬ ап ахіаі сотргеззог із зЬо\ѵп іп Гі§. 3.5. 



Ріа. 3.5. ТигЪоіеі шоіог лл т ііЬ ап ахіаі сошргевзог: 1 , 8Шог ѵапеа; апсі 2, іигЬіпе 
ѵѵЬееІ иііЬ Ьискеів. 

ТЬе сотргеззог іог сотргеззіп^ аіг іо іЬе песеззагу ргеззиге сопзізіз о і а 
зегіез оі зіа^ез, еасЬ о і лѵЬісЬ сопзізіз о і а зіаіог, 1, апсі а іигЬіпе тсЬееІ, 
2. Азісіе Ігот іЬе сИіГегепсез іп іЬе сотргеззог, іЬе гетаіпіп§ еіетепіз оі 
іЬе тоіог, і.е., іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, іигЬіпе, апсі поггіе, гетаіп іЬе 
зате, іп ргіпсіріе, іог ЬоіЬ іурез оі тоіогз. 

Аі іЬе ргезепі ііте, іигЬоіеіз оі іЬе тозі сІіѵегзіЯесІ іурез аге Ьеіп§ 
Ьиііі тоіЬ іЬгизіз оі ігот 2 іо 6 апсі тоге іопз. Моіогз оГ 4 іоп іЬгизі 
Ьаѵе а сііатеіег оі 3 іо 5 іі апсі а Іеп^іЬ оі ігот 10 іо 16 іі. ТЬе ро\ѵег 
аЬзогЬес! Ьу іЬе сотргеззог апсі, іЬегеіоге, іЬе роѵгег оі іЬе іигЬіпе, соп- 
зіііиіез 15,000-20,000 Ьр. Іп опе зесопсі, зисЬ а тоіог “іпЬаІез” ир іо 
176 1Ь оі аіг. Аі зеа Іеѵеі іЬіз соггезропсіз іо 2460 іі 3 оі аіг. ТЬе іиеі есоп- 
оту із 1.98 _ 3.3 1Ь рег 1Ь оі іЬгизі рег Ьг. 

Аі ЯщЬі ѵеіосіііез аЬоѵе 500-560 ті/Ьг іЬе іигЬо]еі із тоге еЯіісепі 
іЬеп а ргореііег сігіѵеп аігсгаіі. Аі 1о\ѵег, Ьиі зіііі зиіЯсіепіІу Ьі&Ь, ѵеіосі¬ 
ііез, іЬе іигЬо-ргореІІег (іигЬоргор) тоіог із іЬе тоге сіезігаЫе. Іп іЬіз 
тоіог іЬе іигЬіпе гоіаіез поі опіу іЬе сотргеззог Ьиі іЬе ргореііег аз 
\ѵе!1, лѵЬісЬ ^епегаіез іЬе Ьазіс іЬгизі оі іЬе тоіог. ТЬе &азез аге опіу 
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зІі^ЬіІу ассеіегаіесі іп іЬе поггіе, гевиіііп^ іп а ѵегу втаіі асЫіііоп іо іЬе 
іЬгиві оі іЬе іигЬоргор іпвіаііаііоп. 

2. ВтсТЕБ КЕАСТIОN МоТОКВ 

ТЬе Ьавіс еЬагасіегівііе оі іЬе аЬоѵе-сіІ8си88есІ іигЬоіеі тоіогв І8 іЬе 
ргевепее о і а сотргеввог лѵЬісЬ іпвигев іЬе сотргеввіоп о і аіг іесі іпіо іЬе 
сотЬивііоп сЬатЬег. Аіг сотрге88Іоп І8 песевзагу іог іЬе ргора^аііоп оі 
іЬе сотЬивііоп ргосезв. 

ТЬе іигЬоіеі тоіогв сап Ье ивесі поі опіу оп зиЬвопіе аігсгаіі, Ьиі оп 
аігсгаіі \ѵЬіеЬ арргесіаЫу ехееесі іЬе вреесі оі воипсі. Но\ѵеѵег, аі Ьі§Ь 
ЙщЬі вреесів оГ 1,100 іо 1,250 ті/Ьг апсі аЬоѵе, іЬе песевзііу о і тесЬапі- 
саііу еотргеввіп^ іЬе аіг 1а1І8 Ьу іЬе \ѵаувіс1е, віпсе іЬе песезвагу ргеввиге 
сап Ье оЬіаіпесі Ігот іЬе Іопѵагсі ѵеіосііу оГ ІЬе аігсгаіі іізеіі. ТЬегеіоге, 
ап аіг ЬгеаіЬіп^ тоіог сап (іізрепве \ѵііЬ іЬе песезвііу оі Ьаѵіп§ а іигЬіпе 
апсі а сотргезвог. ТЬІ8 сопвісіегаЫу вітріійев іЬе сопвігисііоп о! іЬе 
шоіог. А тоіог \ѵЬісЬ сотргеввев аіг Ьу іЬе тоііоп о! іЬе аігсгаіі ів саііесі 
а сіисіесі аіг ЬгеаіЬіп^ геасііоп тоіог. 



Ріа. 3.6. ЙсЬетаііе аггап^етепС оГ а сіисіесі іеі тоіог: /, сіій’изег; 2 , Гиеі іеіз; 3 , 
і^пііег; 4 , іиеі зирріу; 5 } Дате ЬоЫег; ап(і 6 , іеі пояяіе. 

Висіесі аіг ЬгеаіЬіп^ тоіогв сап Ье етріоуесі еѵеп аі виЬзопіс ѵеіосі- 
ііез. Іп іЬів сазе, Ьо\ѵеѵег, сіие іо іЬе іпвиШсіепі ѵеіосііу Ьеасі апсі 1о\ѵ 
еотргеввіоп, іЬе орегаііп^ еШсіепсу оі іЬе сіисіесі еп^іпе ів ѵегу 1о\ѵ. ТЬе 
оріітит ѵеіосіііев Іог сіисіесі аіг ЬгеаіЬіп^ тоіогв тизі Ье іп іЬе пеі^Ь- 
ЬогЬоосі оі 1,850 іо 3,100 ті/Ьг. 

А всЬетаііс оі іЬе сіисіесі виЬвопіс тоіог із зЬо\ѵп іп Гі§. 3.6. 

ТЬе Ьосіу оГ іЬе тоіог еоп8І8І8 о і а іиЬе оі а ѵагіаЫе сговв зесііоп. 
ТЬе аіг епіегз іЬе сіійлівег, 1, \ѵЬеге іів ѵеіосііу ів гесіисесі апсі ргеввиге 
іпсгеавесі. Іп огсіег іо ітргоѵе тіхіп^, іЬе аіг ів тасіе іигЬиІепі ЪеіЪге 
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епіегіп^ іЬе сотЬизііоп сЬатЬег Ьу теапз оі а зресіаі §гій (поі зЬото іп 
Гі&. 3.6). ТЬе кегозепе із щесіей іпіо іЬе сЬатЬег іЬгои^Ь поязіез, 2. 
Неге сотЬизііоп іакез ріасе апй іЬе Ьеаіей аіг, іо^еіЬег \ѵШі іЬе ргойисіз 
оі сотЬизііоп, езсарез аі Ьі§Ь ѵеіосііу іЬгои^Ь поггіе, в } гезиіііп^ іп 
іЬгизі оп іЬе тоіог. 

ТЬе аіг зігеат епіегз іЬе сотЬизііоп сЬатЬег аі Ьі§Ь ѵеіосііу (аЬоѵе 
330 іі/зес). Аі іЬезе ехігете ѵеіосіііез іі із роззіЫе іо е]есі іЬе Йате ігот 
іЬе тоіог апсі іегтіпаіе сотЬизііоп. Аі іЬе зате ііте іі із ипйезігаЫе 
іо (іесгеазе іЬе ѵеіосііу іп іЬе сотЪизііоп сЬатЬег, зіпсе іЬаі аѵій гезиіі 
іп сопзійегаЫе іпсгеазе іп іЬе ігапзѵегзе йітепзіопз оі іЬе тоіог. Іп огсіег 
іо ргеѵепі Йате-оиі, іЬе сотЪизііоп сЬатЬег із едиіррей лѵііЬ Дате 
Ьоійегз, 5. Иате Ьоійегз сопзізі о і попзігеатііпей ргоЫез \ѵѣісЬ іогт 
ѵогіісез, геѵегзе Йо\ѵ, апй 1о\ѵ ѵеіосіііез. ТЬе Йате із таіпіаіпей іп іЬезе 
гопез апй із сопііпиайу Іей Ьу а йо\ѵ оі іиеі тіхіиге. ТЬе іпіііаі щпіііоп 
із регіогтей Ьу ап щпііег, 3. 

Аі йгзі ас^иаіпіапсе лѵііЬ іЬе ргіпсіріез оі йисіей аіг ЬгеаіЬЬщ тоіогз, 
іЬеге агізе регріехіп^; диезііопз аЬоиі іЬе тесЬапізт лѵЬісЬ §іѵез гізе іо 
іЬе іЬгизі оп іЬе тоіог. 

Ггот іЬе йізсиззіоп аЬоѵе іі із сіеаг іЬаі, іпазтисЬ аз іЬе аіг тазз 
ироп епіегіп^ іЬе тоіог Ьаз а ѵеіосііу Іезз іЬап іЬе ѵеіосііу оі еіесіей 
&азез, іЬеге із а сЬап^е іп іЬе ѵеіосііу оі §азез. ТЬегеіоге, аз іп іЬе сазе оі 
а госкеі тоіог, іЬіз §іѵе гізе іо іЬгизі—геѵегзей іогсе йігесіей іп іЬе 
йігесііоп оі йі&Ьі. 

Ггот іЬе роіпі оі ѵіе\ѵ оі тесЬапісз, іЬе іЬгизі оп іЬе тоіог сап Ье 
сопзійегей аз іЬе гезиііапі оі іЬе ехсезз оі ргеззиге асііп§ оп іЬе іпіегпаі 
зигіасе оі іЬе тоіог. Іп огйег іо уіеій іЬгизі іЬе зЬаре оі іЬе Йисі тизі 
Ье зисЬ іЬаі ргеззиге іогсез лѵоиій уіеій а гезиііапі йігесіей іп іЬе йігесііоп 
оі йі§Ьі. Іп оіЬег \ѵогйз, іі із песеззагу іог іЬе іопѵагй (епігапсе) орепіп^ 
оі іЬе тоіог іо Ье зтаііег іЬап іЬе ехіі.* 

ТЬе айѵапіа^е оі іЬе йисіей аіг ЬгеаіЬіп^ тоіог, іп сотрагізоп іо 
оіЬег тоіогз, із ііз ехігете зітріісііу. ТЬе сопзігисііоп оі іЬе йисіей 
тоіог йоез поі іпсіийе апу гоіаііп^ ог ігапзіаііопайу тоѵіп^ рагіз. ТЬе 
іиеі зузіет сап аізо Йо лѵііЬоиі апу тесЬапізтз апй сап изе сотргеззей 
аіг. А Ьі§ йізайѵапіа^е оі іЬе йисіей тоіог орегаііп^ аіоп^ іЬе йезсгіЬей 
Ипез із іЬаі іі йоез поі Ьаѵе а зіагііп^ іЬгизі. Гог а йисіей тоіог іо йеѵеіор 
арргесіаЫе іЬгизі іі тизі Ье ассеіегаіей іо а сопзійегаЫе ѵеіосііу. ТЬіз 
ассеіегаііоп із изиаііу ассотрНзЬей Ьу теапз оі ролѵйег ог Іщиій іиеі 
ргореііей госкеі тоіогз, ѵйіісЬ тизі Ьесоте а рагі оі іЬе ѵеЬісІе аззетЫу. 
ТЬегеіоге, іЬе йисіей тоіог ^иііе оііеп із геіеггей іо аз а зизіаіпіп^ тоіог. 

* ГигЙіег йізсиззіоп оГ іЬіз диеаііоп сап Ье Гоипсі іп а Ьоок Ьу N. V. Іпогетсеѵ 
апД У. 8. 2оиіеѵ, “Аігсгаіі Сав ТигЬіпе Моіог8,” ОЬогоп^Ь, 1949. 
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\Ѵе тизі опсе тоге етрЬазіге іЬаі а сопзігисііоп оі іЬе йисіей тіззііе 
ѵгііЬ іЬе зітріезі о! йійизегз, аз зЬоші іп Гі§. 3.6, ів изеіиі опіу аі геіа- 
ііѵеіу 1о\ѵ Йі&Ьі ѵеіосіііез. Аі Ьі&Ьег, зирегзопіс ѵеіосіііез, іп огйег іо 
оЬіаіп тоге сотріеіе сопѵегвіоп оі іЬе гат ргеззиге тіо іЬгизі, іі ів 



Гіе. 3.7. 8сЬетаЪіс оГ а тиШзЬоск сИЯшег. 

песеееагу іо етріоу йііТизегз оі сотріех соп%игаііоп, \ѵііЬ сопісаі іппег 
Ьойіез, іЬе зо-саііей тиІіізЬоск йійизегз, лѵЬісЬ сгеаіе а зузіет оі зЬоскз 
(оЫщие апй погтаі) аі іЬе епігапсе іо іЬе тоіог. А зсЬетаііс оі опе оі 
іЬезе йійизегз іа зЬолѵп іп Еі§. 3.7. 

3. РіЛЬЗЕ ЙЕТ МоТОІІЗ 

ТЬе йезіге іо иііііге іЬе ехігетеіу 8Ітр1е сошігисііоп оі а йисіей 
тоіог апй айарі іі іо зіоѵгег зреейз Іей іо іЬе йезі^п оі а йійегепі іуре оі 
сотрге88Іоп1е88 тоіог; 8ресійса11у, іЬе риізе ]еі. 

8іпсе аі Іолѵ Йі^Ьі ѵеіосіііез іі І8 поі р 088 ІЫе іо сгеаіе ЬщЬ ргезеиге іп 
іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, риізе іеіз иііііяе а іогт оі сЬеск ѵаіѵе аі іЬе 
епігапсе іо іЬе сЬатЬег іп огйег іо &еі іпсгеазей ргеззигез. 

ТЬе аіг епіег8 іЬе тоіог (Гі&. 3.8) Ьу йейесііп^ іЬе зргіп§ ріаіез (ог 
геейз) оі іЬе сЬеск ѵаіѵез, 7, апй Й1І8 іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, 2, аі іЬе 
8ате ііте Йізр1асіп&, іЬгои&Ь іЬе ехЬаизі іиЬе, іЬе ргойисіз оі сотЬиз- 
ііоп оі іЬе ргесеейіп^ сусіе. Сопсиггепі лѵііК іЬе Й11іп§ оі іЬе сЬатЬег 
\ѵііЬ аіг, еазііу ѵарогіяей Іиеі, Ьепгіпе, І8 щесіей іпіо іЬе сЬатЬег іЬгои&Ь 
Іеі8. ТЬе тіхіиге оі Ьепгіпе ѵарог апй аіг І8 і^пііей Ьу іЬе Ьеаі оі іЬе ^азез 
гетаіпіп& іп іЬе іиЬе апй Ьигп8 гарійіу. ТЬе гізе іп ргезеиге іп іЬе сотЬиз- 
ііоп сЬатЬег іогсез іЬе сЬеск ѵаіѵез іо сіозе \ѵЬі!е іЬе ргойисіз оі сот- 
Ьи8Ііоп Йо\ѵ іЬгои^Ь іЬе ехЬаизі іиЬе; аі йгзі дѵііЬ Ьі^Ь ѵеіосііу апй 
зиЬзедиепіІу тіЬ сопзіапііу йесгеазіп^ ѵеіосііу. Аз іЬе ^азез йо\ѵ оиі оі 
іЬе сЬатЬег, іЬе ргезеиге йесгеазез. ТЬе &аз соіитп, Й11іп§ іЬе 1оп& 
ехЬаизі іиЬе, роззеззез сопвійегаЫе іпегііа. ТЬегеіоге, іЬе §азез сопііпие 
іо тоѵе іп іЬе іпіііаі йігесііоп, еѵеп аііег іЬе ргезеиге іп іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег Ьесотез е^иа1 іо аітозрЬегіс ргеззиге. Бие іо іЬе іпегііаі тоііоп 
оі іЬе ^азез, а сегіаіп йе^гее оі гагейсаііоп із сгеаіей іп іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег. 
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Аз іЬе гевиіі оГ ехіегпаі гат ргеззиге, апсі іЬе сгеаіесі 1о\ѵ ргеззиге іп 
іЬе сотЪизііоп сЬатЬег, іЬе сЬеск ѵаіѵез ореп апсі аііслѵ пе\ѵ аіг Іо епіег 
іЬе сотЪизііоп сЬатЬег а^аіп, іЬегеЪу Ш1іп§ аікі зітиііапеоизіу зсаѵеп^- 
іп§ іі. ТЬе \ѵогкіп& сусіе оі іЬе тоіог із гереаіесі іп іЬіз таппег. ТЬе сусіе 
Ігедиепсу сіерепсіз оп іЬе &еотеігіс рагатеіегз оі іЬе тоіог апй е^иа1з 
арргохітаіеіу 3000 сусіез а тіпиіе. 





Ею. 3.8. ТЬе аггап^етепі о! а риізе тоіог: 1 } гее<1 сЬеск ѵаіѵез; апсі 2 } сотЪиз¬ 
ііоп сЬатЬег. 

И із ітрогіапі іо поіе іЬаі іЬе риізе ]еі> сіие Іо іЬе ргезепсе о1 іЬе 
Іоп§ ехЬаизі іиЪе, сап сгеаіе іЬгизі аі ІаипсЫп^. ТЬе 1о\ѵ ргеззиге, чѵЬісЬ 
гезиііз іѵот іЬе іпегііаі тоііоп оі &азез а1оп§ іЬе іиЪе, із зиШсіепі іог 
орепіп^ іЬе ѵаіѵез апсі іпЬаІіп^ іЬе песеззагу диапіііу оі аіг іог іЬе гере- 
ііііоп оі іЬе сусіе. 

ТЬе риізе ]еі тоіог изез 3 іо 4 1Ь оі іиеі рег 1Ъ оі іЬгизі рег Ьг. 

ТЬегеіоге, іЬе Ьазіс асіѵапіа&е оі а риізе ]еі тоіог із ііз зігисіигаі 
зітріісііу аз сотрагесі іо іЬе іигЬо]еі, апсі §геаіег іЬгизі апсі есопоту 
аі Іочѵег зреесіз аз сотрагесі іо сіисіесі тоіогз. ТЬіз аззигесі іЬе роззіЬіІііу 
оі тазз арріісаііоп оі іЬезе тоіогз <іигіп& АѴогкІ \Ѵаг II, оп зисЬ аігсгаіі 
аз іЬе рііоііезз тіззііе Ѵ-1 (зее СЬаріег II). ТЬе ѵеіосіііез оі ѵеЬісІез 
е^иіррес^ лѵііЬ риізе ]еіз аге геіаііѵеіу 1о\ѵ (ир іо 620 ті/Ьг). 
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Гю. 3.9. Сіаявійсаііоп оГ Іщиісі ргореІІесІ госкеі тоіогз. 
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С. Коске* Мо*ог$ ІІ$іпд Ікціісі РіюІ 

1. Турев ое Ехівтшс Ілдиш Рхіеі,ев Еоскет Мото кв 

Іп е1а88Ііуіп§ Іілиісі іиеіесі госкеі тоіогв (Гі&. 3.9) іі І8 песеааагу, 
йті оі аіі, іо еоішсіег іЬе кіпсі о і іиеі шесі іп іЬе тоіог. 

Віпсе іЬе сЬагасіегізіісз оі ѵагіоиз іиеІ8 аге сіеіегтіпесі ргітагііу Ьу 
іЬе кіпсі оі охісіігег изесі іі І8 песеевагу, йгзі, Іо зиЬёіѵісіе іЬе Іщиісі Іиеіесі 
госкеі тоіогз асеогс1іп§ іо іЬе кіпсі оі охісіігег іЬаі І8 ивесі (пііго^еп охЫе, 
Іщиісі оху^еп, апсі Ьуёго^еп регохісіе), апсі, аііег іЬаі, ассогсИп^ іо іЬе 
кіпсі оі Іиеі (кего8епе, аІсоЬоІ, еіс.). 

ТЬе еесопсі сіІБііп^иівЬіп^ сЬагасіегівііс оі ІЬе сопвігисііоп оі Іідиісі 
іиеіесі госкеі8 І8 іЬе теіЬосі оі іиеі іеесі. ТЬеге аге і\ѵо ргішагу теіЬосіе: 
сіізріаеетепі, апсі ритр еузіет оі іеесІ8. ТЬе йгеі І8 іЬе зітріег оі іЬе ічѵо 
апсі І8 И8ес1 шіЬ тоіогз оі сотрагаііѵеіу 8та11 госкеів. ТЬе еесопсі із изесі 
\ѵ т ііЬ тоіогз оі 1оп& гап^е госкеІ8 \ѵііЬ іЬги8І8 оі 4000 1Ь ог тоге, апсі аіво 
ѵѵііЬ тоіогз оі Іоіщ гап&е аігсгаіі. 


5 



Гіа. ЗЛО. ВсЬетаСіс о! асситиіаіог Гиеі зирріу: 1> асситиіаіог \ѵііЬ сотргеззесі 
&а8; 2, ргезйиге гесіисег; 8, іапкз ѵѵііЬ іиеі; 4, тоіог сЬашЬег; апсі б , ЙехіЫе Іоіпів оГ 
Гиеі іпіакез. 

Іп іЬе сіізріасетепі вузіет, іЬе іиеі еотропепіз аге іесі іпіо іЬе сот- 
Ьивііоп сЬатЬег лѵііЬ іЬе аісі оі сотргезеесі &аз, іѵЬісЬ епіеге іЬе іиеі 
іапкв ипсіег Ьі&Ь ргеезиге. Іі іе ітрогіапі іЬаі іЬе &а8 ргеезиге ехсеесі 
іЬе рге8виге іп іЬе сотЪшііоп сЬатЬег. ТЬе ехсеез рге88иге І8 песеззагу 
іп огсіег іо сотрепзаіе іог 1ов8в8 іп іЬе іиеі сіисіе (іЬІ8 іпсіисіез ріріп&, 
ѵаіѵев, з’еів, еооіегв, апсі оіЬегз). Іп іЬіз таппег а ЬщЬ ргеезиге І8 евіаЪ- 
ІівЬесІ іп іиеі іапкв ивіп§ іЬіз 8у8іет оі сіеііѵегу. Іп огсіег іо ѵиіЬвіапсі 
іЬе рге88иге, іЬе іиеі іапкв ти8і Ьаѵе сопвісІегаЫе іЬіскпезв. ТЬІ8 Іеасіз іо 
Ьеаѵу сопеігисііоп апсі іЬІ8, ^епегаііу, ів іЬе сіейсіепсу оі аіі сіізріасетепі 
8у8іетз оі іиеі сіеііѵегу. 

ТЬе бітріезі іуре оі сіізріасетепі сіеііѵегу, иеесі іог а 1оп§ ііте іп 
госкеі тоіогз, І8 іЬе асситиіаіог сіеііѵегу (Рі§. 3.10). Іп іЬІ8 зувіет, іЬе 
ЬщЬ ргевзиге іог іиеі сіівріасетепі оиі оі іЬе іиеі іапкз І8 оЬіаіпес! ігот 
Ьі&Ыу сотрге88ес1 аіг (3550 іо 4250 1Ь/іп. 2 ), ог 8оте оіЬег &аа сопіаіпесі 
іп іЬе асситиіаіог, 1. ТЬе асситиіаіог огсііпагііу І8 тасіе іп іЬе іогт оі 
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а врЬеге Ьесаийе іЬе \ѵеі&Ьі оі 8исЬ ап асситиіаіог іог а §іѵеп ѵоіише І8 
Іеазі аз сотрагесі іо іЬе \ѵеі§Ьі оі асситиіаіогз о? апу оіЬег зЬаре. 

ТЬе песеезагу ассеззогу іп іЬе асситиіаіог сіеііѵегу І8 іЬе ргеззиге 
гесіисігіё ѵаіѵе, 2. ТЬе ргеззиге гесіисег І8 ап іпзігитепі \ѵЬісЬ іпзигез соп- 
зіапі ^ай ргеззиге іп іиеі іапкз, 3 } апсі, сопзедиепііу, ап еѵеп Іиеі сіеііѵегу 
іпіо іЬе сотЪизііоп сЬатЬег, 4, лѵЬісЬ І8 песеззагу Іог ргезегѵіп^ іЬе соп- 



Гю. 3.11. СопвігисСіоп о і а ргеввиге гесіисег: а, Ьі§Ь ргеввиге саѵііу; 6, 1о\ѵ ргеззиге 
саѵііу; 1, Ьо11о\ѵ пиі; 2, татзргт^; 3, ѵаіѵе зеаС; 4, ѵаіѵе; б> зргіп&; 6 , йШп§; 7, ѵаіѵе 
Ьосіу; 8 , ріаіе; аші 9, сИарЬга^т. 

зіапі орегаііп^; сопсііііопз іп іЬе тоіог. \ѴііЬоиі а ргез8иге гесіисег, іЬе 
рге88иге іп іЬе іиеі іапкз лѵоиЫ аі Ягзі гІ8е зЬагрІу, апсі іЬеп, а8 іЬе іиеі 
\ѵа8 и8ес! ир апсі ^азез ехрапсіесі, іаіі. 

ТЬе сопзігисііоп оі а рге88иге гесіист^ ѵаіѵе І8 зЬо\ѵп іп Гі&. 3.11. 

ТЬе асситиіаіог аіг, аі ЬщЬ ргеззиге, епіегз іЬе рге88иге гесіист^ 
ѵаіѵе Йіііп&, в. ТЬе аіг Йо\ѵз іЬгои^Ь іЬе сіеагапсе Ъеі\ѵееп іЬе \ѵа11з оі 
іЬе ѵаіѵе зеаі, 3 , апсі ѵаіѵе Ьосіу, 4? апсі арргоасЬез іЬе іЬгоііІіп^ зесііоп 
оі іЬе ргеззиге гесіисег, лѵЬісЬ ів іогтесі Ьу іЬе &ар Ъеі\ѵееп іЬе ѵаіѵе 8еаі 
апсі іЬе ѵаіѵе. 

Аііег іЬгоііІіп^ іЬгои&Ь іЬе ёар, іЬе &аз епіегз іЬе 1о\ѵ ргеззиге ѵоісі, 
Ь, апсі, 8иЬ8е^иеп11у, іЬе ріріп& 1еас1іп§ іо іЬе іиеі іапк. 
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ТЬе сіе^гее оі ргеввиге сігор І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе ге^иіаіог ѵаіѵе ореп- 
іп§. ТЬе тоге іЬе ѵаіѵе іа сіівріасесі ігот іЬе зеаі іЬе іевв іЬе ргеввиге йгор 
із. ТЬе сіівріасетепі оі іЬе ѵаіѵе сіигт^ іЬе \ѵогкіп§ суеіе іакев ріасе ав 
а гевиіі оі іЬе іогсез асііп§ ироп іі. ТЬеве іогсев аге ав іо11о\ѵв: (а) іогсе 
(Іие іо ргеввиге оі іЬе §ав Йолѵіп§ іпіо іЬе ѵаіѵе; (Ь) іЬе іогсе оі іЬе вргіп^, 
5; (е) іЬе ргевзиге іогсе он іЬе ѵаіѵе сіие іо іЬе §ав \ѵЬісЬ Ьав развес! 
іЬгои^Ь іЬе сіеагапсе; апсі (с!) іЬе іогее оі іЬе таіпвргіпё оі іЬе ге^иіаіог, 
2, ѵйіісЬ іЬгои^Ь іЬе тетЬгапе, 9, апсі іЬе сіівк, 8, асів оп іЬе ѵаіѵе. ТЬе 
йгві і\ѵо іогсев іепсі іо сіозе іЬе ѵаіѵе апсі іпсгеаве іЬе атоипі оі іЬгоіі1іп§ 
оі іЬе §ав; іЬе весопсі і\ѵо іогсев аеі іп ап орровііе сіігееііоп. ТЬе іогсе аі 
іЬе таіпвргіп§, 2, із оррозесі Ьу іЬе іогсе оі іЬе &ав ргевзиге ехіііп^ ігот 
іЬе ге^иіаіог апсі асііп§ оп іЬе ЙехіЫе тетЬгапе, 9. ТЬіз іогее гесіисев 
іЬе орепіп§ оі іЬе ѵаіѵе апсі іпсгеавев іЬе іЬгоііІіп^ ейесі. 

ТЬе ргезвиге гесіиеіп§ ѵаіѵе І8 а геёиіаііп^ тесЬапівт. II, іог іпвіапсе, 
іЬе §ав ргевзиге аі іЬе ехіі оі іЬе ргеввиге гесіиеег йгорв, іЬе іогсев асііп§ 
оп іЬе тетЬгапе апсі іЬе вргіп§ саиве іЬе ѵаіѵе іо іпсгеаве іЬе орепіп^. 
Весаиве оі іЬів, іЬе іЬгоііІіп^ сіеегеавев апсі іЬе ргеввиге, аі іЬе ехіі оі іЬе 
ргеввиге гесіиеег, іпегеавев. ТЬе пиі, 7, вегѵев іо ге^иіаіе іЬе іепвіоп оі іЬе 
таіпвргіп^ оі іЬе ргеввиге гесіиеег. Ву іпсгеавіп§ іЬе іепвіоп оп іЬів вргіп& 
\ѵе аге орепіп^ іЬе ѵаіѵе іо а ^геаіег ехіепі, апсі іЬе ргеввиге аі іЬе ехіі 
лѵіН іпсгеаве. ТЬе вргіп§, 5, Ьав ап аихіііагу іипсііоп. Ву гесіисіп^ іЬе 
іепвіоп оп вргіп^ 2, іі сіовев іЬе ѵаіѵе, апсі іЬе ргеввиге гесіиеег іипеііопв 
ав ап огсііпагу ѵепі. 

Аз сап Ье вееп ігот іЬе сіевсгірііоп апсі Гі^. 3.10, іЬе асситиіаіог 
вувіет оі іиеі сіеііѵегу ів ѵегу вітріе. ТЬаі ів \ѵЬу іі ів ивесі іп тапу тоіогв. 
Но\ѵеѵег, іЬе асситиіаіог сіеііѵегу, авісіе ігот йейсіепсіев ѵйіісЬ аге сот- 
топ іо аіі сіівріасетепі сіеііѵегіев, Ьав опе тоге та^ог йейеіепсу, лѵЬісЬ ів 
іЬаі іЬе лѵеі^Ьі оі §ав песеввагу іог іЬе сіівріасетепі оі іЬе епііге іиеі 
зирріу ів ^иііе Іаг&е. Гог іпвіапее, іп огсіег іо іеесі 35.3 іі 3 оі іиеі, аі а 
іиеі іапк ргеввиге оі 500-575 1Ь/іп. 2 іі ів песеввагу іо Ьаѵе ПО 1Ъ оі аіг. 
Аіво, іп огсіег іо еопіаіп іЬів аіг аЬоагсі іЬе госкеі іі ів песеввагу іо Ьаѵе 
ап асситиіаіог оі 5.3 іі 3 сарасііу еѵеп іі іЬе іпіііаі ргеввиге іп іЬе ассити¬ 
іаіог ів опіу 4260 рві. 8исЬ ап асситиіаіог (врЬегісаІ іп вЬаре) тасіе ігот 
диаіііу віееі ѵйіі \ѵеі§Ь аЬоиі 330 1Ь \ѵііЬ а сііатеіег оі 27 іп. 

Іі сап Ье вееп, іЬегеіоге, іЬаі іЬе асситиіаіог сіеііѵегу гевиіів іп ап 
арргесіаЫе іпсгеаве іп лѵеі^Ьі оі іЬе тоіог іпвіаііаііоп. ТЬів сіівасіѵапіа^е 
сап Ье рагііаііу оѵегсоте іі іЬе аіг Йо\ѵіп§ іпіо іЬе іиеі іапкв ів ргеЬеаіесі 
Ьу Ьигпіп^ а втаіі атоипі оі іиеі іп іі. Іп іЬів сазе іЬе вресійс \ѵеі§Ьі оі 
§ав йо\ѵіп§ іпіо іЬе іапк, апсі соп8е^иепі1у іЬе атоипі оі аіг песеввагу 
іог сЬврІаст^ а §іѵеп ѵоіите оі іиеі, ів гесіисесі. ТЬе сіітепвіопв аге аіво 
гесіисесі, аіоп^ \ѵііЬ іЬе \ѵеі§Ьі оі іЬе асситиіаіог песеввагу іог сопіаіпіп^ 
іЬе аіг аЬоагй іЬе госкеі. 
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Еѵеп шоге асіѵапіа^еоиз ігот іЬе роіпі оі ѵіелѵ оі лѵеі^Ьі із іЬе вузіет 
оі іиеі (іеііѵегу лѵЬісЬ иіііігез іЬе сотЬизііоп ргосіисіз оі а ролѵсіег сЬаг^е 
іо (іізріасе іЬе іиеі. Кесепііу, зіолѵ Ьигпіп^ ролѵсіег сЬащез зиііаЫе іог 
іЬіз ригрозе Ьесате аѵаіІаЫе (8ее ра&е 144). ТЬезе ролѵсіег сЬащез §епег- 
аіе ап е^иа1 лѵеі^Ьі оі сотЬизііоп ргосіисіз рег ипіі ііте, іЬегеЬу ассот- 
рІізЬіпе еѵеп сіізріасетепі оі іиеі ігот іЬе іапкз. 

Бие іо іЬе Іолѵ зресійс лѵещЬі оі іЬе Ьоі ^азез сЪзр1асіп& іЬе іиеі, іп 
огсіег іо (іеііѵег 35.3 іі 3 оі іиеі іі І8 песеззагу іо Ьаѵе 26-33 1Ъ оі ролѵсіег 
(іакіп^ іпіо ассоипі іЬе сооііп^ оі §азез оп іЬе лѵау іо іЬе іапк апсі іп іЬе 
іапк іізеіі). Ролѵсіег іп а зоіісі 8іаіе Ьаз а зийісіепііу Ьі&Ь зресійс лѵеі^Ьі, 
аЬоиі 93.5 1Ь/іі 3 . ТЬегеіоге, іЬе сіітепзіопз оі іЬе сЬашЬег іп лѵЬісЬ іі 
\ѵі11 Ьигп \ѵі11 Ье сотрагаііѵеіу 8та11, аЬоиі 0.43 іо 0.53 іі 3 . Авісіе ігот 
іЬаі, іЬе сотЬизііоп оі іЬе ролѵсіег сап іаке ріасе аі геіаііѵеіу Іолѵ ргез- 
зигез, опіу зІі&ЬіІу ехсеесііп^ іЬе ргез8иге8 іп іЬе іапкз. ТЬегеіоге, іЬе 
сЬашЬег лѵаііз лѵЬеге іЬе ролѵсіег сЬаг^е Ьигпз пеес! поі Ье ѵегу іЬіск апсі 
іЬе лѵеі^Ьі оі іЬе сЬашЬег лѵііі Ье опіу аЬоиі 55 1Ь. Ву изіп§ іЬе сотЬиз- 
ііоп ргосіисів оі іЬе ролѵсіег сЬаг&е іог іиеі «іізріасетепі іі ів роззіЫе іо 
ваѵе (аз сотрагесі іо іЬе асситиіаіог сіеііѵегу) іог еасЬ 35.3 іі 3 оі‘ сіівріасесі 
Іиеі аЬоиі 350 1Ь іп лѵеі^Ьі. 

Іп 8оте Іщиісі Іиеі госкеі тоіогз, іЬе ргосіисів оі сотЬизііоп оі іЬе 
Іщиісі іиеі аге изесі іог іЬе сіівріасетепі оі Іиеі, Іп оіЬег лѵогсіз, а 8іпа11 
Іщиісі іиеі тоіог із изесі іог (Іізріасетепі оі іиеі. 8исЬ а зузіет оі іиеі 
сіеііѵегу із саііесі а Іщиісі ргеззиге асситиіаіог зузіет апсі ііз \ѵеі§Ьі із 
арргохітаіеіу е^иа1 іо іЬе лѵеі&Ьі оі а сіеііѵегу зузіет изіп§ а ролѵсіег 
сЬаг§е іог ^епегаііп^ сіізріасіп^ &азез. 

ТЬе арріісаііоп оі іиеі сІеИл^егу Ьу теапз оі ролѵсіег апсі Іщиісі ассити- 
Іаіогз із сотріісаіесі Ьу Ьі&Ь іетрегаіигез оі сотЬизііоп апсі сІіШсиІііез 
іп оЬіаіпіп^ а зіаЫе, ипііогт сотЬизііоп оі іЬе іщиісі іиеі, апсі, іо ап еѵеп 
&геаіег сіе&гее, оі іЬе ролѵсіег сЬаг&е. 

Сепегаііу зреакіп^, оіЬег теіЬосІз сап Ье ргорозесі іог оЬіаіпіп^ Ьі&Ь 
ргеззиге &азез песеззагу іог іЬе (Іізріасетепі оі іиеі. ТЬегеіоге, а іигіЬег 
сіаззійсаііоп оі тоіогз лѵііЬ (Іізріасетепі сіеііѵегу зузіетз зЬоиЫ Ье тасіе 
ассогсііп^ іо іЬе іуре оі лѵогкіп^ тесііит изесі іог (Іізріасетепі (соЫ сот- 
ргеззесі ргеЬеаіес! сотргеззесі &аз, ролѵсіег ^азез, еіс.). 

ТЬе іапк лѵещЬі оі іЬе (іізріасетепі зузіетз, изесі іог зтаіі апсі те¬ 
сііит зігесі госкеіз лѵііЬ геіаііѵеіу Іолѵ ргеззигез іп іЬе сотЬизііоп сЬашЬег, 
із поі ѵегу Ьі§Ь. Виі іп тоіогз оі іЬе іаг&е госкеіз, езресіаііу іі іЬеу Ьаѵе 
Ьі§Ь ргеззиге іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, іЬе лѵещЬі оі іЬе іапкз іпсгеазез 
іо ргоЬіЬіііѵеІу Іаг&е ргорогііопз апсі іЬе ригпр зузіет оі іиеі сіеііѵегу 
Ьесотез тоге аіігасіі\ г е. 

ТЬіз зузіет, аз сап Ье зееп ігот ііз пате, изез зресіаі ритрз іог 
сіеііѵегу оі іиеі сотропепіз ігот іЬе іиеі іапкз іпіо іЬе сотЬизііоп сЬат- 
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Ьег о і іЬе тоіог. ТЬе айѵапіа&е оі іЬе ршпр зузіет оѵег іЬе сіізріасетепі 
зузіет Ііез іп іЬе іасі іЬаі іі І8 поі песе88агу іо Ьаѵе ЬщЬ ргеззиге іп іЬе 
тоіог іиеі іапкз. 8оте 1о\ѵ рге88иге оі 3-4 р8І І8 таіпіаіпесі іп іЬе іиеі 
іапкз оі а тоіог лѵііЬ ритр йеііѵегу іп огйег іо а88иге геІіаЫе Йо\ѵ оі 
Іщиісі іо іЬе ритр8. ТЬе гезиіііп^ іЬіскпезз оі іапк \ѵа11з І8 по ^геаіег 
іЬап І8 ^е^иі^ес^ Ьу зігисіигаі сопзісіегаііопз. 

Ьщиісі госкеі тоіогз огсііпагііу изе ритрз о? іЬе сепігііи&аі іуре \ѵЬісЬ 
орегаіе а1оп§ іЬе 8ате Ііпез аз іЬе сепігііи^аі сотргеззог оі іЬе іигЬоіеі. 

ТЬе сепігііи&аі ритр із сопѵепіепі іп іЬаі лѵЬіІе Ьаѵіп& зтаіі сіітеп- 
зіопз іі сап зирріу Іаг^е ^иапііііе8 оі іиеі сотропепіз аі Ьі^Ь ргеззигез. 
ТЫз із ассотрИзЬесі Ьу Ьі°;Ь регірЬегаІ зреесіз оі іЬе ітреііег апй а согге- 
зропёіп&іу Ьі&Ь питЬег оі геѵоіиііопз (ігот 5000 іо 25000 грт). 

Но\ѵеѵег, іп огсіег іо гоіаіе іЬе іиеі ритр іі із песеззагу іо Ьаѵе зоте 
зогі оі а тоіог. ТЬе тозі сопѵепіепі тоіог іог изе іп сопіипсііоп \ѵііЬ 
сепігііи^аі ритрз із іЬе іигЬіпе, лѵЬісЬ із сараЫе оі ітрагііп^ Ьі§Ь гоіа- 
ііопаі ѵеіосііу іо іЬе ритр. Іп іЬіз \ѵау, а зіп^іе тесЬапізт, оііеп Ьаѵіп& 
а соттоп зЬаіі апсі сотргізіп^ а іигЬіпе апсі іЬе песеззагу питЬег оі 
ритрз, із еѵоіѵесі. 8исЬ а тасЬіпе із саііесі а іигЬоритр (Гі&. 3.12). Іі із 
песеззагу іо Ьаѵе еііЬег Ьоі §аз ог зіеат (іЬе \ѵогкіп& тесііит) ипсіег 
Ьі&Ь ргеззиге іо орегаіе іЬе іигЬіпе. ТЬе \ѵогкіп§ тесііит сап Ье оЪіаіпесІ 
іп ѵагіоиз \ѵауз. ТЬе тозі сопѵепіепі апсі тйезргеасі теіЬос! із іЬе йесот- 
розіііоп оі а Ьі^Ыу сопсепігаіесі Ьуйго^еп регохіёе іп а зресіаі геасіог 
аЬоагс! іЬе госкеі. ТЬе Ьеаіесі тіхіиге оі оху&еп апсі зіеат, іогтей Ьу 
сіесотрозіііоп оі Ьуйго^еп регохійе, із сараЫе оі орегаііп^ а іигЬіпе оі 
іЬе ^иігей ро\ѵег оиіриі. 

Іп іЬе сіаззійсаііоп сЬагі (Гі§. 3.9) ѵагіоиз теіЬосІз оі оЬіаіпіп^ іЬе 
\ѵогкіп§ тесііит іог іЬе ІигЬіпе аге поіесі. 

Ггот іЬе аЬоѵе зЬогі сіезсгірііоп, іі із зееп іЬаі іЬе ритр іиеі сіеііѵегу 
із тоге сотріісаіесі іЬап іЬе сіізріасетепі зузіет. Но\ѵеѵег, аз лѵаз аігеасіѵ 
тепііопесі, іі із ргеіеггей іог изе іп сопіипсііоп \ѵііЬ тоіог іпзіаііаііопз оі 
сопзійегаЫе ро\ѵег оиіриі. 

ТЬе теіЬос! оі Іиеі і^піііоп іог зіагііп^ іЬе тоіог із а ѵегу ітрогіапі 
сопзісіегаііоп іп Іщиій ргореііесі госкеіз. ТЬе теіЬой апсі ітріетепіаііоп 
оі іЬе і^піііоп зузіет сіерепсіз аітозі ехсіизіѵеіу оп іЬе ригрозе іог лѵЬісЬ 
іЬе тоіог із йезі^пей. 

Гігзі оі аіі, іЬе і^піііоп сап Ье еііЬег ехіегпаі ог іпіегпаі. Ехіегпаі 
і^піііоп сопзізіз оі іпігосіисіп^ ап і^піііп^ Йате іпіо іЬе сотЬизііоп сЬат- 
Ьег ехіегпаііу, іЬгои^Ь іЬе поягіе. 8исЬ а зузіет, зресійсаііу, із изесі іп 
зіагііп^ тоіогз оі Ьаііізііс госкеіз. Гог іпіегпаі щпіііоп іЬеге аге сіеѵісез 
іосаіей іп іЬе Ьеай оі іЬе тоіог. 

ГигіЬег сіаззійсаііоп оі і^піііоп зузіетз із ассогйіп^ іо іЬе сЬагасіег- 
ізіісз оі йате іпіііаіогз. Ро\ѵс1ег сЬаг^ез і^пііесі Ьу еіесігісаі здиіЬз апй 
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іи іигп щпШпц; іЬе Іщиісі Гиеі аге ап ехашріе оГ ап іпіііаіог \ѵЫсЬ. тау 
Ье ивесі. 8исЬ а вувіет оГ і&піііоп І8 саііесі ругоіесЬпіс. 

Зотеіітев іЬе щпіііоп оГ Іщиісі Гиеів ів ассотрІівЬесі Ьу ап еіесігіс 
врагк. Нолѵеѵег, висЬ. а теіЬосі І8 поі виГБсіепіІу геІіаЫе Ьесаиве іп Іаг^е 
тоіогв іЬе ро\ѵег оГ іЬе еіесігіс врагк шау Ье іпвиЯіеіепі, апсі іЬеге тау 



Гш. 3.12. ТигЬоришр аавешЫу оі а Ѵ-2 госкеі шоіог: 1, аІсоЬоІ іпіаке; 2, ІигЬіпе 
Ьоизіпд; 8, ІигЪіпе оиііеі тапіГоІсІ; 4, аІсоЬоІ ришр ітреііег; 5, сігаіп йиіп^ Іог іеакесі 
аІсоЬоІ; 6, Ъаіі Ьеагіп^з; 7, ёоѵегпог; 8, аІсоЬоІ іпіаке Йап&е; 9, ІигЬіпе зЬаП раскіп#; 
10, аІсоЬоІ ритр Ьоизіп^; 11, ІитЪіпе Ыасіез; 12, оху&еп іпіаке Яап^е; 13, 8іеат іпіеі 
рірез; 14, ІигЬіпе лѵЬееІ; 15, оху^ед ритр ітреііег; 16, охулен ритр Ъеагіпез; 17, 
8Ьа11 раскіп§; 18, соирііпе; 19, оху^еп ритр коизт^; 20, ІигЫпе поггіе; 21, ІигЬіпе 
эіаіог; апсі 22, оху^еп іпіаке. 

Ье а сіеіау іп і^піііоп. ТЬегеГоге, а ригеіу еіесігісаі ідпіііоп І8 ивесі опіу Гог 
вшаіі тоіогв. Моіогв оГ а Іаг^ег віяе иве а тоге сотріех вувіет іп \ѵЬісЬ 
а втаіі атоипі оГ аихіііагу Гиеі І8 і^пііесі Ьу ап еіесігіс 8рагк р1и& апсі іЬе 
втаіі іогсЬ іЬив Гогтесі і^пііев іЬе таіп Гиеі. 

ТЬе іурев оГ 1і^иісі Гиеіесі госкеі тоіогв, апсі езресіаііу іЪеіг сопвігис- 
ііоп, аге сіеіегтіпесі, іо а сопвісіегаЫе сіе^гее, Ьу іЬе ригрове оГ іЬе ро\ѵег 
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ріапі. Іп іЬів \ѵау лѵе сап сййегепііаіе атоп^ іпіегріапеіагу госкеі тоіогв 
апсі госкеів о! іЬе еагіЬ ваіеііііев, 1оп§ гап^е Ьаііівііс госкеі тоіогв, тоіогв 
оі &иісіесІ ап(1 ип^иісіесі апіі-аігсгаіі госкеів, Іщиісі іиеі госкеів—Ьоовіегв, 
апсі Іщиісі іиеі госкеі вивіаіпегв. 

ТЬе тоіогв оі іпіегріапеіагу госкеів (еагіЬ—іпіегріапеіагу 8расе апсі 
еагіЬ ваіеііііе госкеів) \ѵЬісЬ Ьаѵе поі уеі Ьееп сопвігисіесі тиві Ьаѵе 
іаг^е аЬвоІиіе іЬгиві, саісиіаіесі іп Ьипсігесів о і іопв; ѵегу ЬщЬ вресійс 
іЬгиві (арргохітаіеіу 320 1Ъ вес/ІЬ); апсі втаіі лѵеі^Ьі. ТЬе тоіогв оі соп- 
іетрогагу 1оп& гап&е Ьаііізііс госкеів аге ргоіоіурев оі висЬ ролѵег ріапів. 
ТЬеве тоіогв Ьаѵе а іЬгиві о1 веѵегаі іопв апсі а вресіЬс іЬгиві едиаі іо 
230-240 1Ь вес/ІЬ. Іп огсіег іо оЬіаіп іЬе іпсіісаіесі вресійс іЬгиві іп іЬе 
тоіогв оі Ьаііівііс госкеів, іиеів \ѵііЬ іЬе ^геаіеві роввіЫе сЬетіса! епещу 
сопіепі аге иііііяесі, вресійсаііу, оху^еп ріив аІсоЬоІ апсі оху&еп ріив 
кеговепе. 

Іп огйег іог іЬе госкеі іо Ьаѵе іолѵ йпаі лѵеі^Ьі (1о\ѵ ѵаіие о! цъ), іЬе 
тоіог тиві Ье %Ьі. ТЬегеіоге, 1оп& гап^е госкеі тоіогв иве іЬе ритр 
ІиеІ сіеііѵегу. ІІпсІоиЬіесІІу, іЬе іпсгеаве іп госкеі гап&е тіі таке іі шап- 
сіаіогу іо іпсгеаве іЬе аЬвоІиіе іЬгиві сопвісІегаЫу, вітиііапеоивіу іпсгеав- 
іп& іЬе вресійс іЬгиві, апсі сіесгеавт^ іЬе геіаііѵе \ѵеі§Ьі оі іЬе тоіог. 

Весаиве іЬе сіеѵеіортепі оі Іщиісі іиеі госкеі тоіогв ів іп тові савев 
соппесіесі лѵііЬ іЬе йеѵеіортепі оі пелѵ іурев о! лѵеаропв, \ѵе Ьаѵе по 
ехасі іпіогтаііоп оп іЬе іаіеві 1оп§ гап^е госкеі тоіогв. Нолѵеѵег, іпіог- 
таііоп риЫівЬесі во Іаг сопсегтп^ іЬе сопвігисііоп оі іеві сепіегв Іеасів 
ив іо Ъеііеѵе іЬаі тоіогв Ьаѵіп^ іЬгивів оі 88-110 іопв аге еііЬег тасіе ог 
\ѵі11 вЬогіІу Ье тасіе. Іі ів аіво сопсеіѵаЫе іЬаі ІигіЬег іпсгеаве іп іЬгиві 
оп іЬе тоіог іпвіаііаііоп лѵііі Ье асЬіеѵес! Ьу иіііігіп^ сіивіегв оі вітиі¬ 
іапеоивіу орегаііп^; тоіогв. ТЬегеіоге, оп іЬе Ьавів оі сіеѵеіоресі тоіогв 
\ѵііЬ іЬгивів оі 55-110 іопв іі \ѵі11 Ье роввіЫе іо сопвігисі тоіогв \ѵііЬ 
іЬгивів оі веѵегаі Ьипсігесі іопв. 

А ѵегу ітрогіапі оЬіесііѵе іп иіііігищ ІщиЫ Іиеі госкеі тоіогв ів 
іЬе ^иісіесі апіі-аігсгаіі госкеів оі іЬе вигіасе-аіг іуре. 8исЬ госкеів 
Ьаѵе тоіогв лѵііЬ іЬгивів оі Ігот 2.2 іо 8.8 іопв \ѵііЬ Ьигпнщ ііте ир іо 
50 вес: іЬе Іиеі Іеесі вувіет ів огсііпагііу іЬе сіівріасетепі іуре. Іщиісі 
іиеі госкеі тоіогв Іог иіщиісіесі апіі-аігсгаіі госкеів апсі вЬогі гап^е 
госкеів \ѵііЬ а гап&е оі ир іо 62 тііев Ьаѵе арргохітаіеіу іЬе вате рагат- 
еіегв: іЬгиві оі ігот 1.1 іо 3.3 іопв апсі Ьигпіп^ ііте оі 10 іо 20 вес. ТЬеу 
тиві Ье вітріе іо ІаЬгісаіе, віпсе іЬе арріісаііоп оі ип&иісіесі апіі-аігсгаіі 
госкеів ів оі а тавв сЬагасіег. 

А сЬагасіегівііс оі апіі-аігсгаіі госкеів ів іЬе песеввііу іог віогіп^ іЬет 
іог воте Іеп&іЬ оі ііте іп а Іоасіесі сопсііііоп. ТЬів Іогсев сегіаіп ^иіге- 
тепів оп іЬе сЬоісе оі іиеі таіегіаів апсі іЬе сопвігисііоп оі іЬе тоіог 
іізеіі. 



80 


КЕАСТИШ МОТОК8 


ТЬе І^иісі іиеі госкеі тоіогв шау Ье изесі іп аігсгаіі еііЬег аз зизіаіпіп^ 
тоіогз ог а8 аихіііагу Ьоозіегз. 

ТЬе зизіаіпіп^; аігсгаіі ІщиЫ іиеі госкеі тоіогз Ьаѵе а геіаііѵеіу сот- 
ріісаіесі сопзігисііоп чѵЬісЬ аііочѵз ге^иіаііоп оі іЬгизі Ьеілѵееп іЬе Итііз 
оі 2,200 іо 22,000 1Ъ, а іигЬоритр іеесі іог іиеі сотропепіз, апсі а гереіі- 
ііѵе зіагііп^ зузіет. ТЬе аихіііагу Ьоозіегз ако Ьаѵе а ритр іеесі, Ьиі іЬеу 
аге орегаіесі ігот іЬе таіп аігсгаіі ро\ѵег ріапі; іЬеу тизі Ье сараЫе 
оі гереііііѵе зіагііп^; сіипп^ Йі&Ьі. 

Гіпаііу, іЬе Іазі ё гои Р оі госкеі тоіогз сопзізіз оі 1аипсЬіп§ Ьоозіегз 
Гог ѵагіоиз Яуіп& ѵеЬіс1е8 8исЬ а8 Ьеаѵу аігсгаіі ѵеЬісІез \ѵііЬ сіисіесі 
тоіогз, тіззііез, еіс. 

ІЧоі\ѵііЬ8ІапсІіп& іЬе іасі іЬаі госкеі іесЬпоІо^у Ьаз Ьееп Теѵеіоріп^ 
іпіепзеіу опіу сіигт^ іЬе Іазі 20 уеагз, аі іЬе ргезепі ііте а тиііііисіе оі 
ехатріез оі Іщиісі іиеі госкеі тоіогз сШТегт^ ігот еасЬ оіЬег Ьу іЬе та&- 
пііисіе оі сіеѵеіоресі іЬгизі, іиеіз изесі, зузіетз оі іиеі сіеііѵегу, апсі Ьазіс 
сопзігисііоп, аігеасіу ехізіз. 

Ьеі из ^0 оп по\ѵ іо ап іпѵезіі&аііоп оі іЬе зігисіигез оі 8оте зресійс 
ГПОІОГ8. 

2. Тые СоN8ТК^СТIОN ОГ ТНЕ ІЛСДЛО ГсТЕ!, КОСКЕТ МОТОН 
ОГ АЫ ІОТЕКМЕПІАТЕ ІТаМОгЕ КОСКЕТ 

ТЬе ро\ѵег ріапіз оі іЬе Ьа11І8ііс іпіегтесііаіе гап&е госкеіз аге оі іЬе 
тоге сотріісаіесі апсі Ьі&Ыу сіеѵеіоресі іурез оі Ііс^иісі іиеі госкеі тоіог8. 
А8 ап ехатріе оі 8исЬ тоіогз Іеі из сйзсизз іЬе сопзігисііоп оі іЬе Ѵ-2 
госкеі ролѵег ріапі. 

ТЬіз тоіог орегаіез оп іиеі сопзізііп^ оі Іщиісі оху^еп (охісіігег) апсі 
а \ѵаіег 8о1иііоп оі еіЬуІ аІсоЬоІ, 75% сопсепігаііоп Ьу \ѵеі§Ьі (іЬе сот- 
ЬизііЫе). ТЬе іЬгизі оп іЬе тоіог І8 аЬоиі 29 іопз (аі 8еа Іеѵеі) аі а Ьигп- 
іп§ гаіе оі арргохітаіеіу 270 ІЬ/зес. ТЬе зресійс ітриізе сіеѵеіоресі Ьу 
іЬе тоіог із 208 1Ь зес/ІЬ, апсі іЬе ѵеіосііу оі іЬе ехЬаизі &азез ігот іЬе 
поягіе із 6,600 іі/зес. 

ТЬе оѵег-аіі ѵіе\ѵ оі іЬе тоіог іпзіаііесі іп іЬе госкеі із зЬолѵп іп Гі^- 
2.18, апсі іЬе ехіегпаі ѵіелѵ оі іЬе тоіог \ѵііЬоиі іапкз іп Гі§. 3.13. ТЬе 
Ьазіс зсЬетаііс оі іЬе тоіог апсі ііз сотропепіз із зЬоѵт іп Гі§. 3.14. 

Аз із еазііу зееп ігот іЬезе й&игез, іЬе Ьазіс рагіз оі іЬе тоіог аге іЬе 
зрЬегісаІ сотЬизііоп сЬатЬег, Л у апсі іЬе поггіе, 1. ТЬе ргосіисіз оі сот- 
Ьизііоп ехрапсі іп іЬе поггіе оі іЬе тоіог іо ап ехіі ргеввиге оі 11.4 рзі, 
апсі іп СІОІП& зо &аіп ЬщЬ ѵеіосііу. 

ТЬе сііатеіег оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег аі ііз лѵісіезі рагі ециаіз 
36^ іп. ТЬе іЬгоаі сііатеіег оі іЬе погяіе із 15.7 іп., апсі іЬе сііатеіег оі 
іЬе поггіе ехіі із 28.7 іп. ТЬе лѵеі^Ьі оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег апсі іЬе 
поггіе із 925 1Ь. 
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ТЬе Ьеасі о! ІЬе сотЬивІіоп сЬатЬег сопіаіпв 18 вітііаг апІе-еЬатЬегв, 
3. ЕасЬ апІе-еЬатЬег вегѵев ав а Ьоивіп^ іог зеів, іЬгои&Ь \ѵЫсЬ ІЬе Іиеі 
апсі охісіігег епіег ІЬе сотЬивІіоп сЬатЬег іи ап аіотігесі віаіе. ТЬе рогів 
дѵѣісЬ аіотіге ІЬе охісіігег аге іоеаіесі іп ІЬе Ьеасі Іо мгЬісЬ охісіігег 
1иЬіп&, о, ів еоппееіесі. ІЬе іиеі зеів аге ріасесі оп ІЬе вісіе \ѵа!1в оі ІЬе 
апІе-еЬатЬег. ТЬе Іиеі епіегв ІЬе зеів іЬгои^Ь ІЬе иррег саѵііу оі ІЬе 
сотЬивІіоп сЬатЬег Ьеасі Ігот ІЬе сооііп^ заекеі оі ІЬе тоіог, Ьаѵіп& 
раввесі іЬгои&Ь ІЬе таіп аІеоЬоІ ѵаіѵе, 6. 



Гю. 3.13. Б]хіегпа1 ѵіе\ѵ оі СЬе Ѵ-2 госкеі тоіог. МитЪегіп& І8 іЬе зате аз іп Рі§. 
3.14. 

ТЬе сооНп^ оі ІЬе тоіог ів регіогтесі іп ІЬе Іоііотп^ таппег: ТЬе 
таіп ѵоіите о і аІеоЬоІ, Ьеіоге іі &е!в іо ІЬе зеів, ів Іогсесі іЬгои&Ь 1иЬіп§, 
7, іпіо ІЬе сооііп^ заекеі Іогтесі Ьу ІЬе сіоиЫе \ѵа11в о і ІЬе сотЬивІіоп 
сЬатЬег апсі погяіе. Раввіп^ іЬгои^Ь іЬів заскеі аі сопвісіегаЫе вреесі, ІЬе 
аІеоЬоІ аЬвогЬв ІЬе Ьеаі Ігот ІЬе іпіегпаі \ѵа!1в оі ІЬе сЬатЬег іп ІЬе поміе 
апсі, іп во сіот§;, сооів іЬет. Рагі оі ІЬе аІеоЬоІ ів сііѵегіесі Ьу а вувіет оі 
ріріп^ апсі 1Ьгои§Ь рогів, 2 1 Іо ІЬе іппег вигіасе оі ІЬе тоіог \ѵа11 апсі, 
еѵарогаііп^ оп іі, егеаіев а ѵарог сигіаіп. 

Сотргеввіоп апсі сіеііѵегу оі Іиеі іпіо ІЬе тоіог ів регіогтесі Ьу сеп- 
Ігііи&аі ритрв оГ охісіігег апсі сотЬивІіЫе, 16 апсі ІА. ТЬе віеат ІигЬіпе, 
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15, орегаіез іЬе Гиеі ритрз. ТЬе іигЬіпе апсі іЬе і\ѵо ритрз, соппесіесі 
Ьу а сошшоп зЬаГі, сопзіііиіе іЬе іигЬоритр аззетЫу. ТЬе іигЬоритр 
аззетЫу сіеііѵегз 465 Ьр апсі \ѵещЬз 350 1Ь. 



Гю. 3.14. ТЬе Ьазіс зсЬетаііс оГ а Ѵ-2 тоіог: 1 , погяіе; 2, (іеііѵегу зузіет оГ сот- 
ЬизііЫе Гог іпіегпаі сооііп^; 3, апіе-еЬатЪег; 4, еотЪизііоп сЬатЬег; 5 , Іщиісі оху^еп 
зирріу іо іЬе апіе-сЬатЪегз; 6, таіп ѵаіѵе Гог іЬе сотЪизііЫе; 7, іиЪе Гог сотЪизііЫе 
зирріу іо іЬе соо1іп§ ]аскеі; 8, Ы§Ь ргеззиге асситиіаіогз; 9 } саіаіузі іапк; 10, аіг 
ргеззиге гесіисег; 11, геасіог; 12, Ьу(Гго§еп регохісіе іапк; 13, охісіігег шаіп ѵаіѵе; 14, 
сошЬизііЫе ритр; 15, іигЬіпе; 16, охкіігег ритр; 17, зіеаш Ііпе іо іЬе іигЬіпе; ап(і 
18, сотЪизііЫе Ьу-разз Ііпе іо іЬе ритр сіигіп§ тоіог сиі-оГЬ 

ТЬе іиЬе, 18, соппесііпё іЬе таіп Гиеі ѵаіѵе, 6, апсі іЬе ритр, із песез- 
загу Гог Ыеесііпё іЬе аіг \ѵЬеп іЬе зузіет із Шіесі лѵіѣЬ ГиеІ, апсі Гог іЬе 
ргеѵепііоп оГ а Ьусігаиііс Ьаттег \ѵЬеп іЬе тоіог із зіорресі. ТЬе охісіігег, 
Гесі Ьу іЬе ритр, 16, раззез іЬгои^Ь іЬе таіп охісіігег ѵаіѵе, 13, апсі іЬеп 
із Іесі Ьу іиЬез, 5, іпіо іЬе апіе-еЬатЬег. 
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ТЬе зіеаш песеззагу іог орегаііп^ іЬе іигЬіпе І8 &епегаіесі іп іЬе зіеаш 
^епегаіог Ьу сіесотрозіііоп оі сопсепігаіесі Ьусіго^еп регохісіе, Н 2 О 2 . 
Бигіп§ іЬе сіесотрозіііоп оі Ьуско^еп регохісіе, зиіБсіепі Ьеаі І8 ^епегаіесі 
іо гаіве іЬе іешрегаіиге оі іЬе ргосіисіз оі сіесотрозіііоп іо 750°-930°Г 
(с1ереп(ііп§ ироп іЬе сіііиііоп оі Ьусіго^еп регохісіе іп \ѵаіег). А геІіаЫе 
апсі гарісі сіесотрозіііоп оі Ьуйго^еп регохісіе іакез ріасе іп іЬе ргезепсе 
оі а саіаіузі. А сопсепігаіесі зоіиііоп оі роіаззіит регтап^апаіе, КМп0 4 , 
із зисЬ а саіаіузі. 

ТЬе зіеаш ^епегаіог сопзізіз оі іЬе ЬусЬо^еп регохісіе іапк, 12 , апсі а 
зтаііег іапк, лѵііЬ а зоіиііоп оі роіаззіит регтап^апаіе, 9. ТЬезе зиЬ- 
зіапсез аге іесі іпіо іЬе геасіог, 11 , Ьу сИврІасіп^ іЬет ігот іЬеіг іапкз Ьу 
сошргевзесі аіг. ТЬе зирріу оі сотргеззесі аіг І8 сопіаіпесі іп ассишиіаіогз, 
8 . Веіоге епіегіп^ іЬе іапкз оі іЬе чѵаіег ѵарог ^епегаіог, іЬе аіг ргеззиге 
із сігорресі іп іЬе гесіисег ѵаіѵе, 10 . 

ТЬе зіеаш ^епегаіог уіеісіз 4.4 ІЬ/зес оі зіеаш, \ѵЬісЬ із зиіЬсіепі іо 
іпзиге іЬе песеззагу ро\ѵег оиіриі оі іЬе іигЬіпе. ТЬе зіеаш ^епегаіесі іп 
іЬе геасіог, 11, із Іесі іо іЬе іигЬіпе, 15, Ьу іиЬез, 17. 

ТЬе \ѵеі§М оі іЬе сотріеіе аззетЫу оі іЬе зіеаш §епегаіог із 327 1Ь. 

ТЬе іЬгизі сіеѵеіоресі Ьу іЬе тоіог із ігапзтіііесі іо іЬе аіг ігате оі 
іЬе госкеі Ьу теап8 оі а іЬгизі ігате. ТЬе ігате оі іЬе тоіог лѵеі^Ьз 
123 1Ь. ТЬегеіоге, іЬе іоіаі лѵеі^Ьі оі іЬе тоіог із 2,050 1Ь, ог Іезз іЬап 88 
1Ь рег 1Ь оі іЬгизі сіеѵеіоресі Ьу іЬе тоіог. ТЬе зіагі, орегаііоп, апсі зіор- 
ріп& оі іЬе тоіог іаке ріасе іп іЬе іоііошп^ таппег. 

Веіоге іЬе зіагі оі іЬе госкеі, апсі аііег іЬе іезііп§ оі аіі іЬе іпзігитепіз 
йігесііу оп іЬе ІаипсЬіп^ расі, іЬе іоасііп^ оі іЬе госкеі \ѵііЬ іЬе сотро- 
пепіз песеззагу іог ііз орегаііоп іакез ріасе. ТЬезе сотропепів іпсіисіе 
сотЬизііЫе, охісіігег, Ьусіго^еп регохісіе, зоіиііоп оі роіаззіит регтап- 
^апаіе, апсі сотргеззесі аіг. 

Аі іЬе ііте оі зіагі, Йагез, \ѵЬісЬ аге тоипіесі оп а зтаіі гоіаііп^ ріаі- 
іогт \ѵііЬіп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, аге і^пііесі. ТЬе Йагез аге тоипіесі 
оп іЬе ріаііогт іп зисЬ а \ѵау іЬаі іЬе іЬгизі сіеѵеіоресі Ьу іЬет саизез 
іЬе ріаііогт іо гоіаіе. Вие іо іЬіз гоіаііоп іЬе Ьеаіесі ргосіисіз оі іЬе 
Йаге сотЬизііоп Ш1 іЬе сотЬизііоп сЬатЬег еѵепіу апсі ргеЬеаі іі. Аііег 
іЬе песеззагу ргеЬеаііп§ (2 іо 3 вес аііег Ье^іппіп^ оі зіагі), а та^пезіит 
зігір, іосаіесі іп іЬе тозі іпассеззіЫе ргеЬеаі зроі іп іЬе сЬатЬег, Ьигпз 
оиі. ТЬіз зегѵез аз а зі^паі іог іЬе сопііпиаііоп оі зіагі. Ву теапз оі ап 
еіесігорпеитаііе зузіет, іЬе таіп іиеі ѵаіѵе, 6, апсі іЬе таіп охісіігег 
ѵаіѵе, 13, аге орепесі Ьу 0.080-0.110 іп. ТЬе аІсоЬоІ апсі оху^еп Ье§іп 
іо епіег іЬе сотЬизііоп сЬатЬег іп сотрагаііѵеіу зтаіі диапііііез Йие іо 
іЬе ргеззиге оі іЬеіг гезресііѵе іщиісі соіитпз (^гаѵііу іеесі). ТЬе іиеі 
епіегіп^ іЬе тоіог із і^пііесі Ьу Ьоі ро\ѵс!ег §азез апсі іЬе сотЬизііоп 
Ьесотез тоге іпіепзе. Гиеі сотЬизііоп із зіаЬіІіяесі <3игіп§ іЬе Йгзі 2-3 
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зѳс. Аііег іЬаі, іЬе диапіііу оі іиеі шау Ье іпсгеазесі. Рог іЬіз ригрозе, 
ап(1 шіЬ іЬе аісі оі іЬе еіесігорпеитаііс зузіет, іЬе зіеат §епегаіог апсі 
іигЬоритр аззетЫу аге іпігосіисесі іпіо іЬе \ѵогкіп& сусіе. ТЬе аіг ігот 
асситиіаіогз, 8, Ье^іпз іо Йолѵ іЬгои&Ь іЬе ргеззиге гесіисег, 10, тіо іапкз, 

12 ап(1 9, <4ізр1асіп§ іЬегеігот Ьусіго^еп регохісіе апсі роіаззіит рег- 
тап^апаіе іпіо іЬе геасіог, 11. ТЬе ^епегаіесі зіеат Ье^іпз іо гоіаіе іЬе 
іигЬіпе, апсі іп 1-2 зес іЬе іиеі сопзитрііоп геаеЬез ііз потіпаі ѵаіие оі 
276 ІЬ/зес, ап(і іЬе госкеі Ье§іпз ііз Йі^Ьі. 

Вигіп^ Йі^Ьі, іі із песеззагу іо Ьаѵе зиШеіепі ргеззиге іп іЬе іиеі апсі 
охісіігег іапкз іо іпзиге а зіеасіу Йо\ѵ оі сотропепіз іо іЬе ритрз. Рог 
іЬіз ригрозе іЬе аітозрЬегіе аіг із іесі іпіо іЬе іиеі іапкз аі а ргеззиге е^иа1 
іо іЬе ѵеіосііу Ьеасі (гат ргеззиге), апсі іЬе охісіігег іапк із зиррііесі \ѵііЬ а 
зтаіі атоипі оі оху^еп ѵарогігесі Ьу ехЬаизі §азез оі іЬе іигЬіпе іп іЬе 
Ьеаі ехсЬап^ег. 

ТЬе зіорріп^ оі іЬе тоіог іакез ріаее іп і\ѵо зіа&ез. Рігзі, \ѵЬеп іЬе 
еіесігорпеитаііс зузіет із ехЬаизіесі, іЬе Йо\ѵ оі Ьусіго^еп регохісіе іпіо 
іЬе геасіог із гесіисесі. Весаизе оі іЬіз, Іезз зіеат йпсіз ііз ^ѵау іо іЬе 
іигЬоритр аззетЫу апсі іЬе іигЬіпе гесіисез ііз грт. ТЬе атоипі оі іиеі 
зиррііесі Ьу іЬе ритр сіітіпізЬез, апсі іЬе тоіог іЬгизі із гесіисесі іо аЬоиі 
30% оі потіпаі. ТЬе тоіог із по^ѵ лѵогкіп^ аі лѵЬаі із кпо\ѵп аз іЬе йпаі 
зіа&е. Іі сопііпиез \ѵогкіп§ аі іЬе йпаі зіа^е ипііі іЬе госкеі геаеЬез іЬе 
^е^иі^есі ѵеіосііу (зее СЬаріег IX). Аі іЬіз ііте іЬе Йо\ѵ оі ЬусЬо^еп рег¬ 
охісіе іпіо іЬе геасіог сеазез епіігеіу апсі іЬе таіп іиеі апсі охісіігег ѵаіѵез 
аге сіозесі. ТЬе тоіог зіорз сотріеіеіу. 

3. А Ілсдло Рііеь Коскет Моток \Уітн АееіімітАток Гееі> 

\Ѵе Ьаѵе зееп іЬе сопзігисііоп апсі орегаііоп оі а Іщиісі іиеі госкеі 
тоіог \ѵііЬ а іигЬоритр іиеі сіеііѵегу. Холѵ Іеі из ехатіпе іЬе сопзігисііоп 
апсі орегаііоп оі а тоіог Ьаѵіп^ ап асситиіаіог іеесі. 

ТЬе зсЬетаііс оі а тоіог іпіепсіесі іог іЬе апіі-аігсгаіі ^иісіесі тіззііе 

13 зЬо\ѵп іп Рі§. 3.15. 

ТЬе тоіог иіііігез зеіі-і&піііп^ іиеі сотропепіз. ТЬе тоіог іЬгизі із 
8.8 іопз апсі іЬе іиеі сопзитрііоп із 92.5 ІЬ/зес. ТЬе тоіог орегаіез іп 
іЬе іо11о\ѵіп§ таппег. 

Аі іЬе зіагі, іЬе здиіЬ, 2 , із ехріосіесі. Вие іо іЬе асііоп оі роѵѵчіег ^азез, 
іЬе різіоп, 3 , гиріигез іЬе тетЬгапе, 4, аз а гезиіі оі \ѵЬісЬ іЬе аіг іп іЬе 
Ьі§Ь ргеззиге асситиіаіог, 1 , раззез іЬгои&Ь іЬе ргеззиге гесіисег, 5, 
лѵЬеге іЬе ргеззиге із Іоѵѵегесі іо іЬе лѵогкіп§ іеѵеі. Вітиііапеоиз \ѵііЬ іЬе 
гиріиге оі іЬе тетЬгапе, 4, іЬе 1о\ѵ ргеззиге ехріозіѵе ѵаіѵе, 6, із орепесі. 
Ву гиріигіп^ тетЬгапез, 7, іЬе аіг раззез іЬгои&Ь іЬе іиЬез, 8 апсі 12, 
іпіо іиеі апсі охісііяег іапкз, И апсі 15. ТЬе іиеі із еѵасиаіесі ігот іЬе іапкз 
Ьу теапз оі зсоор іиЬез, 10 апсі 14, ЙехіЫу тоипіей оп ]оіпіз, 9 апсі 13, 
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\ѵЬісЬ іпвиге іЬаі іЬе йеЯесііоп оі іЬе всоорв чѵШ іо11о\ѵ іЬе сЬап&е іп 
іщиій Іеѵеі саизей Ьу госкеі тапеиѵегв. 

ІІпйег іЬе асііоп о1 аіг ргеввиге, іЬе іиеі гиріигев тетЬгапев, 17, іп 
іЬе ріріп& оі іЬе іиеі сотропепіз аші Ье&іпз іо Яо\ѵ іпіо іЬе тоіог. ТЬе 
ШгоШіпё ѵапев, 18, аге іосаіей іп іЬе ріріп§ іо іпвиге втооіЬ віагів. 
^Тіеп а тоіог із зіагіей іЬеу аге іп а рагііаііу ореп ровіііоп. Аііег тет- 
Ьгапез, 17, аге гиріигей іЬе іиеі епіегв іЬе суііпсіег оі іЬе вегѵо-рівіоп, 
19, чѵЬісЬ, ипйег іиеі ргеввиге, ів в1о\ѵ!у сіізріасесі, орепіп§ ѵапев, 18. ТЬів 
іпвигев втооіЬ іпсгеаве іп Іиеі Йоѵѵ г апсі а ^гайиаі аііаіптепі оі’ орегаііп^ 
сопсііііопв. Іп а виЬведиепі віа^е оі тоіог орегаііоп іЬе ѵапев гетаіп ореп. 

ТЬе сотЬивііЫе епіегв іЬе Ьеай оі іЬе тоіог йігесііу, \ѵЬегеав іЬе 
охійігег йгві развез іЬе сооііп^ іаскеі оі іЬе тоіог. ТЬе сотЬивііЫе апй 
іЬе охійігег тіх, ве1і-і§пііе, апсі Ьигп іп іЬе сотЬивііоп сЬатЬег, 21. Іп 
сопігазі іо іЬе ргеѵіоивіу сіевсгіЬесі тоіог оі іЬе Ѵ-2, іЬе ргевепі теіЬосі 
оі віагі іакез ріасе іавіег, аз ів песеввагу іог ап апіі-аігсгаіі госкеі. ТЬе 
тоіог всЬетаііс іізеіі, тіЬ іЬе (іівріасетепі іеей, із аіво тисЬ вітріег 
іЬап іЬе тоіог оі а Ьаііізііс госкеі. 

4. А ЬідшБ Гііеі, Коскет Моток ор ІNТЕксЕРток Аікскарт 

Іп сопеіивіоп, Іеі ив сіівсивв іЬе іщиій іиеі госкеі тоіог оі іЬе %Ьіег- 
іпіегсеріог аігсгаіі. ТЬів тоіог (Гі§. 3.16) ів іпіегевііп^ іп іЬаі ііз іЬгиві 
ів асііизіесі іп йі&Ьі, Ьу теапв оі еЬап&т§ іів іиеі сопвитрііоп, іЬгои^Ь а 
\ѵійе гап^е: 440 іо 3,300 1Ъ. 

ТЬе тоіог ивев зе1і-і§піііп§ іиеі сотропепів. ТЬе сотЬивііЫе сопвівів 
оі а тіхіиге оі ЬусІгосагЬопв—Ьуйгагіпе Ьусігаіе апсі теіЬуІ аІеоЬо! 
(теіЬапоІ), апсі іЬе охійіяег ів Ьуйго&еп регохісіе. 

ТЬе тоіог Ьав іЬгее §гоирв оі іиеі деіз \ѵЬісЬ аге іигпесі оп ог оіі, 
йерепйіп§ оп іЬе песезвііу іог іпсгеавіп^ ог йесгеавіп^ іЬе іогее. ТЬеге- 
іоге, іЬе асііизітепі ог ге^иіаііоп оі іЬе іЬгиві оі а тоіог ів ассотрІівЬесі 
іп віерв. 

Вигпщ віагі, іЬе іигЬоритр авветЫу (іпс1ийіп& іЬе Ьуйго&еп регохісіе 
ритр, 3 ) ів гоіаіесі Ьу ап еіесігіс тоіог, 4. Нуйго^еп регохісіе, виррііесі 
Ьу іЬе ритр, ів сіігесіесі іо іЬе Ьуйго^еп регохісіе Йо\ѵ ге^иіаіог, апсі Ьу 
соггезропйіп^ гоіаііоп оі іЬе віееѵе, 9, Іііів іЬе ге^иіаіог ѵаіѵе, 12, апсі 
раввев іЬгои&Ь іЬе тапііоій виггоипйіщз; ѵаіѵе, 6, іпіо іЬе геасіог, 1. Ав 
орровей іо іЬе тоіог оі іЬе Ьаііівііс госкеі, іЬів тоіог ивев а зоіій саіаіуві, 
\ѵЬісЬ, іп іЬе 8Ьаре оі а 8Іи§, 2, ів ріасей іп іЬе геасіог. ТЬе \ѵаіег ѵарог 
^епегаіей іп іЬе геасіог сопііпиев іо ассеіегаіе іЬе іигЬіпе; аі а сегіаіп 
гоіаііопаі ѵеіосііу оі іЬе іигЬоритр авветЫу, іЬе еіесігіс тоіог, Ьу теапв 
оі а ігее ѵгЬееИп§ йеѵісе, ів йівеп^а&ей ігот іЬе вЬаіі оі іЬе іигЬоритр 
а88етЫу апй сотез іо а віор. ТЬе іигЬоритр авветЫу сопііпиев іо т>гк 
\ѵЬі!е соавііп^. ТЬе питЬег оі геѵоіиііопв йигіп& соавііп^ ів йеіегтіпей 
Ьу зргіп§ іеп8Іоп, 11, оі іЬе ге&иіаіог, 12. 
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Вигіп^ іЬе соавііп^ орегаііоп, іЬе ргейвиге Ггош іЬе Ьусіго&еп регохЫе 
ригпр, 3 , І8 ігапвшіиесі іп^о ііпе сЬашЬег оГ іЬе іпіегсоппесіе<і таіп Гиеі 
ѵаіѵе, 20, гевиШп^ іп а сІ 08 Іп§ оі ЬоШ ЬЪ.е Ьусіго^еп регохіеіе ѵаіѵе, 18, 
апсі ІЬе Гиеі ѵаіѵе, ІА. ТЬІ8 <іое8 а\ѵау \ѵіѣЬ ѣЬе Іеака^е оГ Гиеі іп^о ІЬе 
тоіог сотЬи8І;іогі сЬатЪег. Іп огсіег іо Ьгіп^ іЬе тоіог іо орегаііп^ соп- 
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сііііопв, іЬе рііоѣ іигпз іЬе зіееѵе, 9, аІ80 іигпіп^ іЬе зіееѵе, 13, \ѵЬісЬ І8 
раігесі \ѵііЬ іі. 81ееѵе 13 аііолѵз іиеі іпѣо іЬе суііікіег оі іЬе зегѵо-різіоп, 
15, іЬгои^Ь а рогі іп іЬе Іеіі сЬатЬег. ТЬе різіоп ігапзіаіез іо іЬе гі&Ьі, 
іЬегеЬу аііолѵіп^; Ьусіго^еп регохісіе іо епіег іЬе іЬгее ѵа1ѵв8, 19. Бипп^; 
іЬІ8 ііте іЬе сотЬизііЫе І8 аЫе іо разз іЬгои^Ь іЬе сооііп^ іаскеі апсі 
епіег іЬе ігтег саѵііу оі зіееѵе 13. 

ГигіЬег гоіаііоп оі еіееѵе 13 а11о\ѵз іЬе зіееѵе рогі, 7, іо ра88 іиеі іпіо 
іЬе іиеі Ііпе, 7, іо іЬе тоіог. Зітиііапеоизіу, іЬе іиеі Йо\ѵз а1оп& Ііпе 7 
іо іЬе зегѵо-різіоп, 16, оі іЬе охісіігег ѵаіѵе, 19, апсі орепз іі, а11о\ѵш^ 
Ьусіго^еп регохісіе іо епіег Ііпе 7 1еасІіп§ іо іЬе шоіог. Іп іЬіз таппег 
іЬе §гоир оі іиеі іеіз, 7, Ье^іпз іо орегаіе, зеіі-і^піііоп оі іЬе іиеі сот- 
ропепіа іакез ріасе, апсі іЬе тоіог орегаіе8 іп ге^іте 7. 

Аі іЬе зате ііте, сіие іо іЬе гоіаііоп оі 8Іееѵе 9, іЬе ЬусЬо^еп регохісіе, 
іЬгои^Ь соггезропс1іп§ рогіз, &аіпз ассезз іо іЬе ѵаіѵе, 6, апсі 1ііііп§ іі, 
развез іп Іаг^е диапііііез іпіо іЬе геасіог оі іЬе лѵаіег ѵарог ^епегаіог, 
1. Ай із 8ееп іп Гі&. 3.16 іЬе ргеззиге оі Ьусіго^еп регохісіе, лѵЬісЬ сіерепсіз 
оп іЬе питЬег оі геѵоіиііопз оі іигЬоритр а88етЫу, із аррііесі іо тет- 
Ьгапе 8. ТЬе 1а8і, сіейесііп^ ипсіег іЬіз ргеззиге, іепсіз іо сіозе ѵаіѵе 6, 
апсі іп 80 сіоіп^ гесіисе іЬе зирріу оі Ьусіго^еп регохісіе. Вие іо іЬІ8 аггап^е- 
тепі, іЬе ехсеззіѵе зирріу оі Ьусіго&еп регохісіе апсі сіізіпіе^гаііоп оі іЬе 
іигЬоритр аззетЫу аге ргеѵепіесі. 

Іп огсіег іо іпсгеазе іЬгизі іигіЬег іі І8 песеззагу іо сопііпие гоіаііп^ 
зіееѵе 13, \ѵЬісЬ, іЬгои^Ь рогіз 77 апсі іЬеп 777, іпігосіисез іЬе Йо\ѵ оі 
іиеі апсі охісіігег іпіо іиеі ^еі §гоирз 77 апсі 777. Вигіп^ іЬіз орегаііоп, іЬе 
ЬусЬо^еп регохісіе ге&иіаіог таіпіаіпз іЬе питЬег оі геѵоіиііопз оі іЬе 
іигЬоритр аззетЫу аі 8исЬ а ѵаіие іЬаі іЬе ргеззиге оі іЬе іиеі іеесі 
гетаіпз сопзіапі. 

ТЬе зіорріп^ оі іЬе тоіог І8 ассотрИзЬесі Ьу іигпіп^ іЬе зіееѵе ѵаіѵез 
іп ап орровііе сіігесііоп; \ѵЬі1е іп Йі&Ьі іЬе іигЬоритр аззетЫу сіоез поі 
пеей іо 8іор Ьиі тау сопііпие іо ісііе. 

Іп огсіег іо ргеѵепі іЬе асситиіаііоп оі іиеі сотропепіз іп іЬе сот- 
Ьизііоп сЬатЬег ігот 1еак8 іп іЬе іиеі 8у8Іет чѵЬИе ісИіп§, а сегіаіп атоипі 
оі \ѵаіег ѵарог, \ѵЬісЬ Ьа8 іогтесі іп іЬе іигЬіпе, із сіігесіесі іпіо іЬе тоіог 
сЬатЬег апсі іЬеге <1есотро8е8 іЬе Ьусіго^еп регохісіе лѵЬісЬ ті^Ьі Ьаѵе 
Іеакесі іпіо іі апсі ассотрІізЬез іЬе зсаѵеп^іпё оі іЬе тоіог сЬатЬег. 

ТЬе іпіегсоппесіесі таіп іиеі ѵаіѵе, зіееѵе ѵаіѵе 13, апсі іЬе іЬгее 
охісіігег ѵаіѵез (7, 77, апсі 777) аге рЬу8Іса11у Іосаіесі іп іЬе зате Ыоск. 
Іп огсіег іо ргеѵепі іЬе роззіЬіІііу оі іпіегасііоп Ьеі\ѵееп іиеі сотропепіз 
апсі іЬеіг і&піііоп, аіі соппесііопз ѵгіпсЬ разз ігот іЬе саѵііу оі опе сот- 
ропепі іпіо іЬе саѵііу оі апоіЬег аге Ьегтеіісаііу зеаіесі Ьу Ье11о\ѵз, 17. 

\Ѵе Ьаѵе сіізсиззесі ЬгіеЙу іЬе сопзігисііоп апсі орегаііоп оі опіу іЬгее 
сІііГегепі Іщиісі іиеі госкеі тоіогз. Же ті^Ьі Ьаѵе с1\ѵе11ес! оп іЬе сопзігис- 
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ііоп оI а “соЫ” тоіог, орегаііп^ оп іЬе Несотрозіііоп ргоНисіз оі ЬуНго- 
§еп регохіНе; сіезсгіЬесі іЬе орегаііоп оI а тоіог лѵііЬ ро\ѵНег ргеззиге 
асситиіаіогз; іЬе асііоп оі ап аігсгаіі Ьоозіег; еіс. Но\ѵеѵег, Лів І8 поі 
песеззагу, іпазтисЬ аз іЬе НезсгіЪесІ іЬгее зсЬетаіісз аге, Іо а сегіаіп 
ехіепі, іурісаі, апсі сап зегѵе аз а Ьазіз іог ипсІег8ІапсІіп& іЬе таіп соп- 
зігисііоп сЬагасіегізіісз оі апу опе о1 іЬе ІщиЫ Іиеі ргореііесі госкеі 
тоіогв. 

Іп сопсіизіоп, іі тизі Ье поіесі іЬаі аіі 1ідиі(і Іиеі госкеі тоіогз аге 
сЬагасіегігесІ Ьу а геіаііѵеіу Ьі&Ь Не&гее оI аиіотаііоп іп іЬе зіагііп^ апсі 
зіорріщ; орегаііоп оі іЬе тоіог. 

Еог іпзіапсе, іп ап апіі-аігсгаіі госкеі тоіог іЬе епііге зіагііп^ су сіе 
із ассотрІізЬесі аиіотаіісаііу, аііег зирріуіп^ ап еіесігісаі риізе іо іЬе 
здиіЬз, 2 апсі 6 (Гі§. 3.15). Іі із ігие іЬаі іЬіз тоіог Ноез поі зіор, апсі 
сопііпиез іо лѵогк ипііі аіі іЬе іиеі сотропепіз Ьаѵе Ьееп ехЬаизіесі Ігот 
іЬе іапкз. Іп ап аігсгаіі тоіог іЬе сопігоі із аізо гесіисесі іо а тіпітит оі 
гедиігесі орегаііопз регіогтесі Ьу іЬе рііоі. Іп сЬзсиззт^ іЬе тоіог оі ап 
іпіегтесііаіе гап&е госкеі \ѵе сіісі поі сіізсизз, іп сіеіаіі, іЬе сопзесиііѵе 
орегаііопз песеззагу Іог зіагііп^. Виі еѵеп іп іЬіз сазе опіу і\ѵо ог іЬгее 
соттапсіз аге §іѵеп сіигіп^ зіагііп^. АП ІигіЬег іпіегасііоп оі а сотрага- 
ііѵеіу сотріісаіесі еіесігорпеитаііс аррагаіиз із Попе аиіотаіісаііу. 

ТЬе ігепН іо аиіотаіе іЬе орегаііоп оі іЬе тоіог іо іЬе Нтіі із ех- 
ріаіпесі Ьу іЬе Ьазіс ресиііагііу оі госкеіз, апсі рагіісиіагіу оі Іщиісі ІиеІеН 
госкеі тоіогз; зресіЬсаІІу, іЬе зЬогі ііте оі іЬеіг асііоп, теазигеП іп 
зесопПз апП тіпиіез. Вигіп^ іЬіз зЬогі ііте іі із песеззагу іо регіогт аіі 
іЬе орегаііопз еззепііаі іог іЬе геІіаЫе сотЬизііоп оі Іиеі; іпсгеазіп^ Іиеі 
ІееН іо потіпаі сопзитрііоп, таіпіаіпіп^ іЬіз іиеі сопзитрііоп сопзіапі, 
апсі сЬап^іп^ іі іо соггезропП лѵііЬ іЬе рго^гаттеП регіогтапсе оі іЬе 
тоіог. Гіпаііу, сЬігіп^ іЬіз зате ііте, іі із песеззагу іо зіор іЬе тоіог аі 
іЬе гі&Ъі тотепі. 

ДѴе тизі поі іог^еі іЬаі іЬе іиеі епіегіп§ іЪе сотЬизііоп сЬатЬег іп 
а сопПіііоп зиііаЫе іог сотЬизііоп гергезепіз а іурісаі ехріозіѵе тіхіиге. 
Такіп§ іпіо ассоипі іЬе Ьі&Ь Іиеі Яо\ѵ гаіез, іі сап Ье еазііу ипНегзіооН 
іЬаі іЬе зІі&Ьіезі ПізіигЬапсе іп іЬе ргорег орегаііоп оі іЬе Іиеі ІееН зуз- 
іет ог Пеіау іп щпіііоп ііте, лѵЬісЬ сап ІеаП іо іЬе асситиіаііоп оі іиеі 
іп іЬе сЬатЬег, сап гезиіі іп ап ехріозіоп ог а сопзіПегаЫе Йисіиаііоп апП 
іпсгеазе іп ргеззиге лѵЬісЬ сап аізо гезиіі іп іЬе Незігисііоп оі іЬе тоіог. 
ДУе сап ехресі іЬе зате гезиіі іі іЬеге із ассісіепіаі іпіеггирііоп іп сотЬиз¬ 
ііоп ог іі іЬе Іиеі Ьаз Ьееп ІеН іпіо іЬе сЬатЬег аііег іЬе зіорріп^; оі іЬе 
тоіог. ТЬе і^піііоп оі іиеі іп іЬіз сазе, ігот іЬе ЬеаіеН зігисіиге оі іЬе 
тоіог, сап ІеаН іо ігге^иіаг сотЬизііоп апсі соп8е^иепі ехріозіоп. 

Ггот лѵЬаі Ьаз Ьееп заісі аЬоѵе, іі із сіеаг іЬаі іЬе Іиеі зузіет тизі 
орегаіе ѵегу зтооіЫу. ТЬіз із асЬіеѵесі Ьу аиіотаііоп іо іЬе Іітіі апП лѵісіе 
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изе о і іпіегіоскз іп іЬе сіеві^п оі Ше Ьіеі зувіет. Ву іпіегіоскв \ѵе шеап а 
сіеві^п іп \ѵЬісЬ еасЬ зиссее<ііп§ орегаііоп іп іЬе іиеі зузіет саппоі іаке 
ріасе ипііі Ше ргеѵіоив опе Ьав Ьееп зиссеввГиІІу сотріеіесі. Аиі;отаііоп 
оі іліеі вувіетв іп сопіетрогагу Іщиісі іліеі госкеі то^огв Ьав геасЬесі висЬ 
реііееііоп Лаѣ аіі орегаііопв Ьэг віагііп^, геасЬіп^ орегаііп^ сопсШіопв, 
апсі віорріп^ іЬе тоіог аге реііогтесі аЙег опіу опе соттапсі ві^паі Ьав 
Ьееп іввиесі іо іЬе тоіог. 

Іі із сіеаг іЬаі висЬ а Ьі^Ь сіе^гее оі' аиіотаііоп ів аіво песеввагу Ье- 
еаиве іп тові савев іЬе Іщиісі іліеі госкеі тоіюг із іпвіаііесі оп ріІоВевв 
аігсгаіі. 



IV. КоскеГ Моіог Ріюіз 


А. ТНе СЬетісаІ Епегду оС Коске! Мо!ог Рыеіз 

1. Тне 8оіШСЕ8 ое Е^коу рок Коскет МоТОК8 

А госкеі тоіог, Ііке апу оіЬег тоіог, ^е^иі^е8 зоте зогі оГ епегду 
зоигсе Гог ііз \ѵогк. 

ТЬе опіу зоигсе оГ епегду ргезепііу иіііігесі іп госкеі тоіогз І8 сЬетісаІ 
епегду. Вигіп^ ІЬе \ѵогк оГ ІЬе тоіог іЬіз епегду сап Ье геіеазес! Ьу І\ѵо 
Іурез оГ геасііоп, ІЬе тоге лѵісіезргеасі оГ \ѵЬісЬ І8 сотЬизІіоп. ТЬІ8 геас¬ 
ііоп із изесі іп ІЬе лѵогк оусіе оГ ІЬе &геаІ таіогііу оГ ехізііп^ ЬеаІ еп^іпез. 
Аізо изесі Гог ІЬе геіеазе оГ сЬетісаІ епег&у іа ІЬе геасііоп оГ сіесотрозіііоп 
оГ сегіаіп зиЬзІапсез, іГ ІЬе ргосезз оГ сіесотрозіііоп І8 ассотрапіесі Ьу 
ІЬе ге1еа8е оГ ЬеаІ. Іп госкеі тоіогз, Гог іпзіапсе, ІЬе геасііоп оГ ІЬе сіесот¬ 
розіііоп оГ Ьусіго^еп регохісіе Гоипсі лѵісіе арріісаііоп. 

А госкеі тоіог ^е^иі^е8 поі опіу а зоигсе оГ епегду ЬиІ аізо а зирріу оГ 
тазз \ѵЬісЬ із еіееіесі Ьу ІЬе тоіог скігіп^ ііз \ѵогкіп^ су сіе. ТЬе зиЬзІапсе 
\ѵЬісЬ І8 е^есЬесі Ьу ІЬе госкеі із изиаііу саііесі ІЬе \ѵогкіп§ тесііит. 

Іп ехізііп^ тоіогз ІЬе зоигсе оГ сЬетісаІ епегду із ІЬе Гиеі, ІЬе \ѵогкіп§ 
тесішт Ьеіп§ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп ог сіесотрозіііоп геасііоп оГ 
Гиеі. Іп іЬіз \ѵау ІЬе Гиеі із ЬгзІ, ІЬе зоигсе оГ сЬетісаІ епегду апсі Іаіег, 
оГ кіпеііс епегду. 

А Гиіиге зоигсе оГ епегду Гог госкеі тоіогз \ѵі11 Ье писіеаг епегду. АІ 
ІЬе ргезепі Ііте іі із поі аррііесі Іо госкеі тоіогз, ЬиІ \ѵііЬоиІ а сіоиЫ іі 
\ѵі11 Ье изесі іп ІЬе пеаг Гиіиге. И арреагз іЬа! писіеаг Гиеі \ѵі11 Ье изесі 
опіу аз а зоигсе оГ епегду; ІЬе \ѵогкіп& тесііит лѵоиісі Ьаѵе Іо Ье сопіаіпесі 
аЬоагсІ ІЬе госкеі іп асійіііоп Іо ІЬе Гиеі. 

2. Тне Ріюсезз ое Сомвіізтнж Снемісаь Е^ксу 

ТЬе ргосезз оГ сотЬизІіоп із а сЬетісаІ ргосезз іпѵоіѵіп^ І\ѵо зиЬ- 
зіапсез—ІЬе сотЬизІіЫе апсі ІЬе охісіігег—\ѵЬісЬ із ассотрапіесі Ьу а 
геіеазе оГ а Іаг&е ^иапIіIу оГ ЬеаІ. 

ЬеІ из сіізсизз ІЬе зітріезі сотЬизІіоп ргосезз—ІЬе геасііоп оГ сот¬ 
ЬизІіоп оГ сотЬизІіЫе апсі охісЬгіп^ еіетепіз, Іакеп іп ІЬе риге аіотіс 
зіаіе. 

ТЬе епегду Іеѵеі оГ аіотз із сіеіегтіпесі Ьу ІЬе зігисіиге оГ ІЬе оиіег 
еіесігоп зЬеІІ оГ ІЬе аіот. ТЬе оиіег зЬеІІ оГ ІЬе аіот, \ѵЬеп Гиііу Ыіесі \ѵііЬ 
еіесігопз, сап Ьаѵе опіу а ѵегу сІеГіпіІе питЬег оГ еіесігопз. Гог еіетепіз 
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\\4іісЬ аге огсііпагііу изесі іп іиеіз оі іщиісі ргореііесі госкеіз, іЬІ8 питЬег 
І8 еі^Ьі. Нусіго^еп І8 ап ехсерііоп; іі тау сопіаіп а тахітит о1 і\ѵо 
еіесігоп з іп ііз оиіег 8Ііе11. 

ТЬе заіигаііоп оі іЬе оиіег зЬеІІ Ьу еіееігопз із асеоіпрапіесі Ъу іЬе 
1о\ѵегіп§ оі іЬе епег^у Іеѵеі оі іЬе аіот. Ап аіот Ъаз а тіпітит епег^у 
Іеѵеі лѵЬеп ііз оиіег зЬеІІ І8 оссиріесі Ьу а сарасііу питЬег оі еіееігопз. 

Іі \ѵе Іоок аі іЬе аіотіс зігисіиге оі сотЬизііЫе апсі охісіігіп^ еіе- 
тепіз, лѵе зее іЬаі іЬе оиіег зЬеІІз аге поі оссиріесі Ьу еіееігопз іо сарас- 
ііу. 8о (зее Гі§. 4.1), іЬе Ьусіго&еп аіот Іаскз опе еіесігоп (Іітіі і\ѵо), 
сагЬоп іаскз іоиг, іЬе оху^еп аіот Іаскз і\ѵо, апсі іЬе Яиогіпе аіот опе 
еіесігоп (Іітіі ещЬі). 

А А (о) н ® 

Ч / \ / 

нО© 



Ею 4.1. 8сЬетаііс оГ сЬетісаІ геасілопа. Еіесігопв аге гергевепіесі Ьу сіоів. Еіес- 
1гоп8 епеіовесі іп гесіап^іев аге сопіаіпесі іп і^о аіоіш 8Іти1іапеои8Іу. 

Іп іЬе сЬетісаІ ргосе88 оі сотЬизііоп, іЬе зігисіиге оі іЬе аіотз сіоез 
поі сЬап§е, 80 іЬаі іЬе іоіаі питЬег оі еіееігопз іп іЬе сотЬизііЫе апсі 
охісііяег аіотз гетаіпз сопзіапі. Но\ѵеѵег, іп іогтаііоп оі іЬе сотЬизііоп 
ргосіисіз, іЬеге І8 а тиіиаі іпіег1оскіп§ апсі геаггап^етепі Ьеі\ѵееп еіес¬ 
ігоп зЬеІІя оі іЬе геасііп^ аіотз, 80 іЬаі сегіаіп еіееігопз Ьпсі іЬетзеІѵез 
зітиііапеоизіу іп іЬе зЬеІІз оі ЬоіЬ іЬе сотЬизііЫе апсі охісіігег еіетепі 
аіотз. Еог іпзіапсе, а8 а гезиіі оі іЬе сотЬизііоп геасііоп оі Ьусіго^еп 
\ѵііЬ оху^еп апсі іогтаііоп оі \ѵаіег ѵарог, зисЬ а геаггап^етепі іп еіес¬ 
ігоп вЬеІІз іакез ріасе. ТЬіз гезиііз іп і\ѵо §гоир8 оі і\ѵо еіееігопз еасЬ 
Ьеіп§ зітиііапеоизіу іп іЬе оиіег зЬеІІз оі оху^еп апсі Ьусіго^еп аіотз. 
ЕигіЬегтоге, іЬе оху&еп аіот, сопіаіпесі іп іЬе тоіесиіе оі \ѵаіег, Ъаз іп 
ііз оиіег зЬеІІ еі&Ьі еіееігопз; \ѵЬі1е іЬе Ъусіго^еп аіотз Ьаѵе і\ѵо еіесігопз 
еасЬ, і.е., іЬе оиіег зЬеІІз оі аіі аіотв аге оссиріесі Ьу еіесігопз іо сарасііу. 

Іп іЬіз вате таппег іЬе зітиііапеоиз оссираііоп оі зЬеІІз Ьу еіесігопз 
іп іЬе тоіесиіе оі Ъусіго^еп Яиогісіе (Еі&. 4.1) Іеасіз іо іЬе заіигаііоп оі 
іЬе зЬеІІз оі аіі аіотз лѵЪісЪ аге сопіаіпесі іп іЬе ргосіисі оі сотЬизііоп, 
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апсі іЬе зЬеІІз аге оссиріесі іо сарасііу. Гог іЬіз геа8оп іЬе епег^у Іеѵеі оі 
іЬе тоіесиіез оі іЬе ргосіисі оі сотЬизііоп із сопзісІегаЫу 1о\ѵег іЬап 
іЬе епег&у Іеѵеі оі іЬе аіотз ргіог іо іЬеіг ипіоп. ТЬе сШіегепсе іп іЬезе 
епег^у Іеѵеіз сіеіегтіпез іЬе атоипі оі сЬетісаІ епег^у геіеазесі сіигт^ 
Ьигпіп^. 

8іпсе іЬе епег&у Іеѵеіз оі іЬе іпіііаі зиЬзіапсез апсі іЬе ргосіисіа оі 
сотЬизііоп сіерепсі оп іЬе зігисіиге оі соггезропсЬп^ рагіісіез, іЬе ^иап- 
іііу оі сЬетісаІ епег&у геіеазесі <3игіп& сотЬизііоп із сопзіапі, апсі із 
іпсіерепсіепі оі апу ехіегпаі сопсііііопз, зисЬ аз ргеззиге, іетрегаіиге, 
ѵоіите, еіс. 

ТЬіз із іЬе ргосезз оі сотЬизііоп оі зиЬзіапсез іп ап аіотіс зіаіе. 
Асіиаііу, іЬе сотЬизііЫе апсі охісІІ 2 Іп§ еіетепіз изесі іп ІщиЫ ргореііесі 
госкеіз аге поі іоипсі іп ап аіотіс зіаіе, Ьиі епіег іпіо іЬе сотрозіііоп 
оі тоіесиіез оі зітріе ог, тозі оііеп, сотріех зиЬзіапсез. 

Іп іЬіз сазе іЬе ргосезз оі сотЬизііоп, Ігот іЬе зіапсіроіпі оі епег^у 
геіеазе, сап Ье сопсеіѵесі аз іакіп& ріасе іп іЬе іоііотп^ таппег. ТЬе 
зиЬзіапсе, іп а тоіесиіаг зіаіе, сіесотрозез іпіо аіотз оі соггезропс1іп§ 
еіетепіз лѵііЬ ехрепсіііиге апсі геіеазе оі сЬетісаІ епещу. Аііег іЬаі іЬе 
аіотз ипііе іо іогт іЬе річхіисіз оі сотЬизііоп, а1\ѵауз ассотрапіесі Ьу 
а геіеазе оі сЬетісаІ епег^у. ТЬе оѵег-аіі еНесі іп геіаііоп іо іЬе ІіЬегаііоп 
оі сЬетісаІ епег^у із сіеіегтіпесі Ьу іЬе аІ^еЬгаіс зит оі сЬетісаІ епег^іез 
соггезропсИп^ іо еасЬ оі іЬе зиЬзіапсез рагіісіраііп^ іп іЬе геасііоп. 

Іі зЬоиЫ Ье поіесі іЬаі іог ІіЬегаііоп оі сЬетісаІ епег^у іп іЬе сотЬиз¬ 
ііоп ргосезз іі із песеззагу іо Ьаѵе іпіііаі епещу оі асііѵаііоп \ѵЬісЬ із 
ехрепсіесі іо Ьгіп§ іЬе геасііп^ аіотз іпіо зисЬ а зіаіе іЬаі іЬе сЬетісаІ 
геасііоп Ьеілѵееп іЬет сап іаке ріасе. Гог іпзіапсе, Ьусіго^еп апсі оху^еп 
ог сагЬоп сііохісіе апсі оху^еп сап гетаіп іп іЬе тіхіиге аз 1оп§ аз сіезігесі. 
ТЬе сЬетісаІ геасііоп іп зисЬ тіхіигез Ье&іпз опіу аііег і^піііоп. ТЬе ргос¬ 
езз оі і^піііоп сопзізіз іп арріуіп^ іЬе песеззагу епег^у оі асііѵаііоп іо а 
тіхіиге лѵЬісЬ із геасіу іо Ьигп. Іі іЬе сотЬизііоп Ье^іпз іп зоте &гоир оі 
рагіісіез, іЬеп іЬе епег^у оі асііѵаііоп іог оіЬег рагіісіез із сіегіѵесі ігот 
іЬе пеі^ЬЬогіп^ рагіісіез \ѵЬісЬ Ьаѵе сотріеіесі іЬе геасііоп. Іп іЬіз таппег 
сотЬизііоп рго^геззез апсі Ьесотез зеіі-зизіаіпіп^. 

ТЬе та&пііисіе оі епег^у оі асііѵаііоп іог ѵагіоиз тіхіигез сШТегз. 
ТЬе §геаіег іЬе епег&у оі асііѵаііоп іЬе тоге сЬШсиІі іі із іо і^пііе іЬе 
тіхіиге. 


3. Снеміоаь Екекоу АN^ тне Неат ое ГокмАтаж 

СЬетісаІ епег&у ИЬегаіесІ сіигіп& сотЬизііоп геасііоп сап Ье сіеіег¬ 
тіпесі Ьу і\ѵо теіЬосІз. 

ТЬе Ьгзі теіЬосі сопзізіз іп саісиіаііп^ іЬе епег^у Іеѵеі оі рагіісіез 
(аіотз апсі тоіесиіез) Ьеіоге апсі аііег геасііоп Ьу теапз оі зресігопоту 
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аікі (іеіегтіпіпё ІЬе та&пііисіе оI ІЬе геіеавесі сЬешісаІ епег&у Ьу ІЬе сііі- 
Гегепсе оі ІЬе іоипсі епег^іев. 

ТЬе весопсі теіЬос! сопзівів іп саіогітеігіс сіеіегтіпаііоп оI ІЬе Ьеаів 
оі іогтаііоп (аіво кпотсп ав ІЬе Ьеаів оі еотЬивІіоп) оі виЬвІапсев. Іи 
ІЬів саве ІЬе песеввагу геасііоп Іакев ріасе іп а вресіаі ѵеввеі (саіогітеіег) 
гевиіііп^ іп ІЬе Ігапвіогтаііоп оі ІЬе сЬетісаІ епег&у іпіо ЬеаІ епег^у. 
ТЬів епег^у ів ехрешіесі Іо ЬеаІ ІЬе ргосіисів оі геасііоп. Аі ІЬе еші оі ІЬе 
ргосевв оі еотЬивІіоп ІЬе геасііоп ргосіисів аге сооіесі Іо ІЬе ваше Іет- 
регаіиге ав ІЬе огі^іпаі виЬвІапсев Ьеіоге ІЬе віагі оі ІЬе геасііоп. ТЬе 
атоипі оі ЬеаІ лѵЬісЬ ів гешоѵесі ігот ІЬе ргосіисів оі геасііоп ів шеавигесі. 
ТЬе атоипі оі ЬеаІ сіеіегтіпесі іп іЬів таппег ів саііесі ІЬе ЬеаІ оі іогта- 
Ііоп оі ІЬе виЬвІапсе, ав сІііГегепііаіесі ігот ІЬе сЬетісаІ епег&у іоипсі Ьу 
ІЬе ЬгвІ теіЬосІ. 

ТЬе ЬеаІ оі іогтаііоп Ьав а сіейпііе геіаііоп Іо ІЬе сЬетісаІ епег&у 
аІіЬои^Ь іі ів поі едиаі Іо іі. ТЬе сШТегепсе Ьеілѵееп ІЬе ЬеаІ оі Іогтаііоп 
апсі сЬетісаІ епег^у ів ехріаіпесі ав іоііоте: 

Оигіп§ еотЬивІіоп апсі соггевропсііп^ аііегаііоп оі виЬвІапсев, а сЬап^е 
іп ЬеаІ сарасііу оі ІЬе огі^іпаі виЬвІапсе Іакев ріасе. ТЬів сЬап^е іп ІЬе 
ЬеаІ сарасііу 

Л<Э = { 0 Т аіТ - ( 0 Г с4Т (4.1) 

\ѵЬеге С 2 ів ІЬе ЬеаІ сарасііу оі ІЬе геасііоп ргосіисів, апсі сі ів ІЬе ЬеаІ 
сарасііу оі ІЬе іпіііаі виЬвІапсев. 

К ІЬе ЬеаІ сарасііу ів іпсіереіпіепі оі ІЬе іетрегаіиге, іЬеп 

АѲ = (сг — Сі)Т. (4.2) 

Вигіп^ ІЬе еотЬивІіоп геасііоп ІЬе ЬеаІ сарасііу оі ІЬе ргосіисів оI 
геасііоп ів поі е^иа1 Іо ІЬе ЬеаІ сарасііу оі ІЬе іпіііаі виЬвІапсев. ТЬів ів 
Ьесаиве сіигт^ еотЬивІіоп виЬвІапсев аге іогтесі лѵЬове ргорегііев аге 
сШІегепі Ігот іЬове оі ІЬе іпіііаі виЬвІапсев. 

ГигіЬегтоге, ІЬе ЬеаІ сарасііу оі ^авеоив виЬвІапсев сіерепсів оп ІЬе 
сопсііііопв (сопвіапі ргеввиге ог сопвіапі ѵоіите) ипсіег лѵЬісЬ ІЬе геас¬ 
ііоп Іакев ріасе. ТЬегеіоге, ІЬе сЬап&е іп ІЬе атоипі оі епег&у сопіаіпесі 
іп виЬвІапсев Ьеіоге апсі аііег ІЬе геасііоп сіерепсів оп ІЬе сопсііііопв ипсіег 
\ѵЬісЬ іі Іакев ріасе, і.е., ргеввиге, ѵоіите, апсі іпіііаі Іетрегаіиге. 

Тетрегаіиге, Т, Ьав ІЬе ^геаіеві іпйиепсе оп ІЬе Іегт Дф. 

ТЬе ЬеаІ оі Іогтаііоп ивесі іп іщиісі Іиеі госкеі саісиіаііопв ів ивиаііу 
геіаіесі Іо ІЬе Іо11о\ѵіп§ сопсііііопв: сопвіапі ргеввиге, е^иа1 Іо опе аЬвоІиІе 
аІтоврЬеге апсі гоот Іетрегаіиге. Іп ІЬів саве ІЬе ЬеаІ оі Іогтаііоп ів 
сопвісіегесі ав а сЬап^е іп та^пііисіе оі ЬеаІ сарасііу Н оі ІЬе ргосіисів оі 
еотЬивІіоп апсі ів сіеві&паіесі А#°. ТЬе иррег іпсіех іпсіісаіев ргеввиге 
аі ѵгЬісЬ ІЬе ЬеаІ оі іогтаііоп лѵав сіеіегтіпесі апсі ІЬе виЬзсгірІ, аЬвоІиІе 
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іетрегаіиге. К іЬе Ьеаі оі іогтаііоп із сіеіегтіпесі лѵЬеп іЬе аЬзоІиіе 
ргеззиге р — 1 к^/ст 2 (р = 14.7 рзі) іЬеп іЬе иррег іпсіех із е^иа1 Іо 
гего. 

Кпоаѵіп^ іЬе Ьеаі оі іогтаііоп апсі іЬе Ьеаі сарасііу оі зиЬзіапсез 
\ѵЬісЬ рагіісіраіе іп а геасііоп, іі І8 аіѵѵиуз ро88ІЫе іо саісиіаіе іЬе сЬеті- 
саі епег^у а8 ап аІ^еЬгаіс сШегепсе 

ДНт гЬ А(}. 

8 іпсе ѵѵЬеп Т = 0, іЬе іегт ф = 0, іЬе сЬетісаІ епег&у сап Ье сіейпесі 
а8 ІЬе Ьеаі оі іогтаііоп аі аЬзоІиіе гего апсі іпсіісаіесі аз АНо . ТЬІ8 іегт 
8 егѵе8 аз а теазиге оі сЬетісаІ епег^у ап(і із лѵісіеіу изесі іп тапу іЬегто- 
сіупатіс саісиіаііопз. 

Весаизе іЬе Ьеаі оі іогтаііоп оі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп сіерепсіз 
оп зиггоипсііп^ сопсііііопз, іі І8 сіеіегтіпесі аі ІЬе зо-саііесі зіапсіагсі соп¬ 
сііііопз. ТЬе Ьеаі оі іогтаііоп оі зиЬзіапсез із сіеіегтіпесі ргітагііу аі 
іетрегаіигез оі 18°, 20°, апсі 25°С (291.16°, 293.16°, ог 298.16°К). ТЬе 
сШІегепее Ьеілѵееп сЬетісаІ епег^у апсі іЬе Ьеаі оі Іогтаііоп оі іЬе 
еоггезропсІіп§ ргосіисіз із геіаііѵеіу зтаіі. 

8 іпсе іЬе Ьеаі оі Іогтаііоп оі а зиЬзіапсе сіерепсіз оп ІЬе зіаіе оі ІЬе 
еіетепіз іогтіп§ а §іѵеп зиЬзіапсе (аіотіс, ог іп а іогт оі зітріе ог сот- 
ріех зиЬзіапсез), іЬе Ьеаі оі іогтаііоп із геіаіесі поі опіу іо зіапсіагсі 
сопсііііопз Ьиі аізо Іо іЬе зіапсіагсі зіаіе оі іЬе еіетепіз. ТЬезе зіаіез оі 
іЬе еіетепіз аге ипсіегбіоосі іо Ье іЬозе іп ѵуЬісЬ іЬе еіетепіз аге тозі 
оііеп Іоипсі іп паіиге. Гог іпзіапсе, іог зіапсіагсі 8Іаіез оі іЬе тоге іге- 
^иепі1у изесі Іиеі апсі охісішпё еіетепіз іЬе іо11о\ѵіп^ аге изесі: іог Ьусіго- 
§еп, оху^еп, апсі пііго^еп—іЬе тоіесиіаг §азез Н 2 , 0 2 , N 2 ; іог сагЬоп—/1 
^гарЬііе; іог теіаі—іЬаі сгузіаіііпе Іогт \ѵЬісЬ із тозі оііеп Іоипсі іп 
паіиге. ТЬе зі^п оі іЬе Ьеаі оі іогтаііоп із сіеіегтіпесі Ьу іЬе іасі іЬаі іЬе 
1 088 оі епег&у Ьу іЬе зузіет епіегіп^ іпіо іЬе геасііоп із паіигаііу соп- 
зісіегесі аз пе&аііѵе. Гог іЬіз геазоп, іЬе Ьеаі оі іогтаііоп оі сотЬизііоп 
ргосіисіз аЬѵауз Ьаз а пе^аііѵе зі^п. 

4. Тне Неатшо оіі Саъошеіс Ѵаіліе ор Гсгее 

4 Ье Ьеаііп§ ог саІогіЬс ѵаіие оі а іиеі із іЬе сіиапіііу оі Ьеаі ргосіисесі 
Ьу іЬе сотЬизііоп оі а ипіі лѵеі&Ьі оі Іиеі. ТЬіз ^иапіііу \ѵе зЬаІІ гергезепі 
Ьу Кд, хѵЬісЬ із шеазигесі іп кііосаіогіез рег кПо^гат. 

ТЬе Ьеаііп^ ѵаіие оі іиеі із е^иа1 іо іЬе Ьеаі оі іогтаііоп оі іЬе ргосі¬ 
исіз оі сотЬизііоп іакеп лѵііЬ ап оррозііе зщп, Ьесаизе іЬе сЬетісаІ 
епег&у оі а зиЬзіапсе, Іозі сіигіпё іЬе іогтаііоп оі іЬе ргосіисіз оі сот¬ 
Ьизііоп, із \ѵЬо!1у сопѵегіесі іпіо Ьеаі ассогсііп^ іо іЬе 1а\ѵ оі сопзегѵаііоп 
оі епег^у. Іп іЬіз таппег, 


К а = ~ДНІ 
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ТЬе ^иапіііу о1 Ьеаі оі іогтаііоп ів ивиаііу &іѵеп іп кііосаіогіев рег 
^гат-тоі, апсі сап Ье еавііу сопѵегіесі іпіо іЬе ^^ 1 апіііу о! Ьеаі рег ипіі 
\ѵеі&Ьі Ьу такіп§ иве оі іЬе геІаііопвЬір 

АН ксаі/к^ = ~ АН ксаІДрп шоі 

м 

\ѵЬеге /х ів іЬе шоіесиіаг \ѵеі§Ьі оі іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп. 

Іі вЬоиЫ Ье поіесі іЬаі ЬоіЬ іЬе сотЬивііЫе апсі іЬе охісіігег аге соп- 
іаіпесі аЬоагсІ іЬе госкеі апсі сопведиепііу Ьаѵе е^иа1 ѵаіие. ТЬегеіоге, \ѵе 
\ѵі11 аЬѵаув геіаіе іЬе Ьеаііп^ ѵаіие ог іЬе Ьеаі оі іогтаііоп іо іЬе епііге 
тавв оі іЬе виЬвіапсев ивесі іп іЬе ргосевв оі геасііоп апсі поі іо іЬе сот¬ 
ЬивііЫе аіопе, ав ів іЬе ргасіісе іп сопѵепііопаі іЬегтосІупатісв \ѵЬеге 
іЬе ехрепсіііиге оі охЫігег—іЬе аітоврЬегіс оху^еп—ів пеѵег іакеп іпіо 
ассоипі віпсе оху&еп ів оЬіаіпесІ ігош іЬе виггоипс1т§ аітозрЬеге. 

Еиеі сотропепів \ѵЬісЬ сопіаіп іЬе Ьі^Ьеві гевегѵе оі сЬетісаІ епег^у 
вЬоиЫ Ье ивесі ав сотЬивііЫе апсі охісіігег. Іп іЬів саве а §геаіег вирріу 
оі епег^у сап Ье саггіесі аЬоагсІ а госкеі оі §іѵеп сіітепвіопв. 8іпсе опіу а 
Іітііесі питЬег оі сЬетісаІ еіетепів ехіві іп паіиге, іі ів паіигаі іо веіесі 
іЬове \ѵЬісЬ роввевв іЬе Іаг^еві вирріу оі сЬетісаІ епег^у. 

Еѵеп С. Е. Твіоікоѵвкі, іп опе оі Ыв іігві \ѵогкв, “Коскеі іпіо Іпіег- 
віеііаг 8расе,” іпсіісаіесі іЬе песеввііу іог іЬе ехівіепсе оі а сіейпііе геіа- 
ііопвЬір Ьеі\ѵееп іЬе та^пііисіе оі сЬетісаІ епещу оі іЬе еіетепів іп соп- 
песііоп лѵііЬ іЬе регіосііс іаЫе оі Мепсіеіуееѵ. Іі ів асіиаііу ігие іЬаі іЬе 
Ьеаів оі іогтаііоп оі ргосіисів оі сотЬивііоп іог сіііТегепі еіетепів аге 
вувіетаіісаііу аггап^есі, іогтіп^ регіосів соггевропсІіп§ іо іЬе го^в оі 
еіетепів іп Мепсіеіуееѵ’в регіосііс 1а\ѵ. Моге сіеіаііесі іпѵевіі^аііопв оі 
іЬів ^иезііоп ІесІ іо іЬе іо11о\ѵіп§ гевиіів. 

Оі аіі іЬе еіетепів, опіу і\ѵо—оху^еп апсі Яиогіпе— сап Ье ивесі ав 
охі<Ішп& еіетепів уіеЫіп^ а Іаг&е гевегѵе оі сЬетісаІ епег^у, апсі іпвигіп^ 
іЬе ^е^иі^ес1 іпіепвііу оі іЬе сотЬивііоп геасііоп. ОіЬег охісішп^ еіетепів, 
висЬ ав сЫогіпе, Ьготіпе, апсі іосііпе, (Іо поі уіеЫ Іаг^е сЬетісаІ епег^іев. 
Ав сотЬивііЫев, іЬе іо11о\ѵіп& аге іЬе тові еііесііѵе: Ьегуіііит, ІііЬіит, 
Ьогоп, аіитіпит, та&певіит, вііісоп, Ьусіго&еп, апсі сагЬоп. 

Веіоге лѵе сіівсивв іп ^геаіег сіеіаіі іЬе ргорегііев апсі епег^у сЬагасіег- 
івіісв оі ѵагіоив еіетепів, Іеі ив тоге ргесівеіу ёейпе іЬе Ьавіс іпсіісев 
ассогсііп^ іо ѵѵЬісЬ лѵе сап еѵаіиаіе іЬе іиеі сотропепів (сотЬивііЫе апсі 
охісіігег) іог Іщиісі іиеі госкеі тоіогв. 

5. Вавіс Кеошкемекгтв еок Коскет Еиее Мотокв 

Іп еѵаіиаііп^ ѵагіоив виЬвіапсев ігот іЬе віапсіроіпі оі иіііігаііоп ав 
госкеі іиеів, \ѵе тиві Ье^іп \ѵііЬ іЬе Ьавіс гесіиігетепів сіетапсіесі оі іиеів 
іог іЬе ІщиЫ госкеі тоіогв. ТЬеве Ьавіс ^иігетепів аге ав іо11о\ѵв: 
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1 . Ні§Ь сопсепігаііоп Ьу лѵеі^Ьі оі сЬетіса! епег^у, сіеіегтіпесі Ьу іЬе 
та^шіисіе оі іЬе саіогійе ѵаіие оі іЬе іиеі. ТЬе Ьі^Ьег іЬе та^пііисіе о! 
Кд, іЬе Ьі^Ьег іЬе кіпеііс епег^у іЬаі сап Ье ітрагіесі Іо іЬе ргосіисів оі 
сотЬивііоп, апсі іЬе Ьі^Ьег іЬе ехЬаиві ѵеіосііу апсі вресШс ітриіве оі іЬе 
тоіог лѵііі Ье. 

2 . ТЬе ^геаіеві розвіЫе вирріу оі епег^у рег ипіі ѵоіите о! іиеі, і.е., 
іЬе ^геаіеві роввіЫе ѵоіитеігіс іиеі Ьеаі сопіепі. ТЬе Ьі^Ьег іЬів диапіііу, 
іЬе втаііег іЬе ѵоіите песеввагу іог іЬе іиеі вирріу, іЬе втаііег іЬе геіа- 
ііѵе лѵеі^ЬЬ оі іЬе госкеі вігисіиге, апсі іЬе втаііег іЬе ѵаіие оі /хь іог а 
§іѵеп госкеі. 

ТЬе ѵоіитеігіс саіогійе ѵаіие ів 


К ѵ = у іК 0 (4.3) 

\ѵЬеге у і ів іЬе вресШс \ѵеі&Ьі оі іиеі іп к&/1ііег. 

ТЬе вресШс лѵеі^Ьі оі іЬе іиеі сотровесі оі еотЬивііЫе апсі охісіігег 
ів іп іів іигп сіеіегтіпесі ассогсііп^ іо іЬе іогтиіа 

- - і ТЧ7ТФ. < 4 - 4) 

\ѵЬеге у/ ів іЬе еотЬивііЫе вресШс \ѵеі&Ьі; у о, іЬе охісіігег вресШс \ѵеі&Ьі; 
апсі ѵ, іЬе атоипі оі охісіігег іп кііо^гатв песеввагу іог опе кііо^гат оі 
іЬе еотЬивііЫе. 

Ьеі ив поіе іЬаі 

ѵ — аѵо 

\ѵЬеге ѵо ів іЬе іЬеогеіісаІІу ^е^иі^ес^ атоипі оі охісІігег \ѵЬісЬ ів сіеіегтіпесі 
Ьу іЬе ивиаі (\ѵеі^Ьі) Ьаіапсе оі іЬе еЬетісаІ геасііопв ипсіег іЬе сопсіі- 
ііопв оі іЬеіг іоіаі сотріеііоп апсі тіпітит ехрепсіііиге оі охісіігег; апсі 
а ів іЬе ехсевв соеіБсіепі оі охісіігег; іог Іщиісі іиеі госкеі тоіогв іЬе соеШ- 
сіепі а ів огсііпагііу вотелѵЬаі Іевв іЬап ипііу. 

3. Ні§Ь вресШс Ьеаі оі іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп апсі соггевропсііп^іу 
1 о^ Ьигпіп^ іетрегаіиге. 8іпсе іЬе сотЬивііоп ргосезв, іп 1і^иісі ргореііесі 
госкеі тоіогв, іакев ріасе аі сопвіапі ргеввиге, іЬе сотЬивііоп іетрега¬ 
іиге, ав а йгві арргохітаііоп, сап Ье сіеіегтіпесі Ьу іЬе геІаііопвЬір 

Т = Ко/с р , (4.5) 

\ѵЬеге с р ів іЬе вресШс Ьеаі оі іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп аі сопвіапі 
ргеввиге. ТЬегеіоге, лѵііЬ е^иа1 саіогійе ѵаіие оі іЬе іиеів, іЬе ЬщЬег іЬе 
вресШс Ьеаі оі іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп, іЬе 1о\ѵег іЬе іетрегаіиге іп 
іЬе сотЬивііоп сЬатЬег \ѵі11 Ье. 

ТЬе 1о\ѵегіп& оі іЬе сотЬивііоп іетрегаіиге оі іЬе іиеі ів ѵегу ітрог- 
іапі іп сіеві§піп§ геІіаЫу орегаііп^ тоіогв. Авісіе ігот іЬаі, іЬе 1о\ѵегіп§ 
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оГ ІЬе сотЬизІіоп Іетрегаіиге 1о\ѵегз ІЬе сіе^гее оГ сііззосіаііоп оГ ІЬе ргосі- 
исіз оГ сотЬизІіоп (8ее ра^е 154) апсі іпсгеазез іЬегтаІ еГБсіепсу оГ ІЬе 
тоіог. 

ВресШс Ьеаі, Срт , Гог §азез тіЬ ап едиаі питЬег оГ аіотз рег тоіе- 
сиіе, ехргеззесі іп кса1/&г тоі <іе&, ѵагіеа \ѵііЬіп паггоѵѵ іітііз. 8іпсе опе 
кі1о§гат сопіаіпз 1000^ §гат тоіз оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп (ц ія 
ІЬеіг тоіесиіаг \ѵеі§М) ІЬе зресійс Ьеаі І8: 

с р = с Р т кса1/к§ с1е§. (4.6) 

р 

Сопзесріепііу, ІЬе 1о\ѵег ІЬе тоіесиіаг \ѵеі&Ьі оГ ІЬе ргосіисіз оГ сот¬ 
ЬизІіоп, ІЬе Ьі^Ьег ІЬеіг зресійс Ьеаі І8 апсі ІЬе еазіег іі І8 Іо иііііге а ёіѵеп 
Гиеі іп ІЬе тоіог. 

ТЬе тоіесиіаг лѵеі&Ы оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп сап Ье сіейпесі Ьу 
Ілѵо оіЬег ^иап1і1іе8, патеіу, ІЬе &аз сопзіапі оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬиз¬ 
Ііоп, К, апсі ІЬе во-саііесі зресійс ѵоіите, У<>. 

А8 ів лѵеіі кпо\ѵп, іЬе ипіѵегваі &аз сопзіапі Гог апу &аз із Е = 0.848 
к& т/^г тоі с1е§ ог, іп Ьеаі ипііз 

— О Я48 

АН = "^ 27 “ = 1.986 X 10- ксаі/^т тоі сіе^ 


апсі іЬе лѵеі&Ьі §аз сопзіапі із 



848 

м 


к& т/к^ сіе^. 


ТЬе 1о\ѵег ІЬе тоіесиіаг лѵеі^Ы оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп, ІЬе 
Ьі^Ьег ІЬе §а8 сопзіапі із. ТЬегеГоге, ІЬе та^пііисіе оГ ІЬе §аз сопзіапі 
Гог ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп оГ госкеі тоіогз тизі Ье а8 Ьі§Ь аз роззіЫе. 
Уеі из иііііге ІЬе е^иа1іоп оГ зіаіе Гог опе кііо^гат оГ §аз: 

рѴ о = ПТ 

ОГ 

Ѵо = В{Т/р). 


\Уе зее 1Ьа1, ишіег сегіаіп сопсііііопз, ІЬе ѵоіите оГ ІЬе Гогтесі ргосі¬ 
исіз оГ сотЬизІіоп, У о, І8 ргорогііопаі Іо ІЬе ѵаіие оГ ІЬе §аз сопзіапі, Іі. 
ТЬе та&пііисіе оГ ІЬе ѵоіите лѵЬісЬ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп оссиру 
ишіег погтаі сопсШіопз (Т = 291.16°К, р — к^/ст 2 ) із саііесі ІЬе зресіЬс 
ѵоіите. Іі іпсіісаіез Ьолѵ тапу Ыегз оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЪизііоп аге 
Гогтей Ггот 1 к^ оГ Гиеі ипйег погтаі сопйіііопз. ТЬе Ьі^Ьег іЬіз диапіііу, 
ІЬе Ьі^Ьег ІЬе сопзѣапі оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп із апсі ІЬе зтаііег 
ІЬеіг тоіесиіаг \ѵеі§М із. ТЬегеГоге, ІЬе зресіЬс ѵоіите сіигіп§ Гиеі сот¬ 
ЬизІіоп тизі Ье а тахітит. 
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4. ТЪе рЬузісаІ сопсііііоп оі іЬе сотЬизііоп ргосіисіз ехегіз сопзісіег- 
аЫе іпйиепсе оп іЬе ргосезз оІ ехрапзіоп апсі ігапзіогтаііоп оі Ьеаі 
епег^у іпіо кіпеііс епег^у. 

Тгапзіогтаііоп оі Ьеаі епег§у іпіо сіігесіесі кіпеііс епег^у іакез ріасе, 
іп ііз зітріезі іогт, іи іЬе са8е оі іЬе іогтаііоп оі ^азеоиз ргосіисіз оі 
сотЬизііоп. Гог зоіісі Ьосііез іЬе ргосе88 оі ехрапзіоп І8 ітроззіЫе, апсі 
іЬеу ігапзтіі іЬе Ьеаі епег^у іо іЬе &аз Ьу теапз оі Ьеаі сопсіисііоп ог 
гасііаііоп. Опіу іЬаі Ьеаі оі іЬе зоіісі ргосіисіз лѵЬісЬ І8 ігапзтіііесі іо іЬе 
§аз Ьу іЬе аЬоѵе-тепііопесІ теіЬосІ8 сап рагіісіраіе іп іЬе ехрапзіоп ргос- 
688 апсі сап Ье иіііігесі іп сгеаііп^ іЬе кіпеііс епег^у оі іЬе зігеат. 

Іі І8 сіеаг іЬаі іЬе ргезепсе оі 8о1і(і рагіісіез іп іЬе погяіе І8 ипсІезігаЫе. 
Сопзециепііу, іЬе Ьоіііп^ іетретіиге оі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп 
ти8і Ье зиійсіепііу 1о\ѵ. АзЫе ігош іЬаі, іЬе Ьеаі оі еѵарогаііоп оі іЬе 
ргосіисіз оі сотЬи8ііоп тизі Ье а8 1о\ѵ а8 роззіЫе, іп огсіег поі іо 1о8е а 
сопзісіегаЫе рагі оі іЬе Ьеаі геіеазесі Ьу сотЬизііоп іЬгои^Ь еѵарогаііоп. 

0. АХАПУ8І8 ОЕ СоМВІІ8ТІВЬЕ АШ) ОхШІЕШО ЕьЕМЕХТЗ 
А8 СоМРОХЕ1ЧТ8 ОЕ КОСКЕТ ГіІЕЕЗ 

ТЬе Ьазіс ргорегііез апсі епег^у сЬагасіегізіісз оі сотЬизііЫе апсі охі- 
сішп& еіетепіз оі іиеІ8 іог Нсрисі ргореііесі госкеі тоіогз аге зЬо\ѵп іп 
ТаЫе ІѴ.1. 

Іп ехатіпіп^ іЬіз іаЫе \ѵе тизі поі Ье зигргізесі аі іЬе аррагепііу 
ешріу зрасез апсі циезііопаЫе сіаіа (питЬегз іп рагепіЬезез). Еѵеп 
іЬои^Ь іЬе таіогііу оі зиЬзіапсез Іізіесі іп іЬе іаЫе Ьаѵе Ьееп изесі іп 
іесЬпоІо^у іог воте ііте, а тоге іпіепзе зіисіу оі іЬеіг ргорегііез апсі іЬе 
ргорегііез оі іЬеіг сотроипсіз Ьаз Ье§ип опіу іп гесепі уеагз, сіие іо іЬе 
сІеташІ8 оі госкеі іесЬпоІо^у. ТЬе аѵаіІаЫе сіаіа, Іівіегі іп Иіегаіиге, рег- 
іаіпіп& іо іЬезе зиЬзіапсез із сіиііе оііеп сопігасіісіогу апсі із і^е^иепі1у 
геѵізесі. Нолѵеѵег, іЬе сіаіа іпсіисіесі іп іЬе іаЫе І8 зиійсіепі іо §іѵе іЬе 
Ьазіс еѵаіиаііопз оі іЬе іівіесі еіетепіз а8 сотропепіз оі Іщиісі госкеі 
тоіог іиеіз. 

Атоп§ іЬе охісіез Іізіесі, іЬе ^геаіезі Ьеаі оі іогшаііоп рег ипіі \ѵеі&Ьі 
із роззе88е(і Ьу ЬегуШит охісіе, ВеО—5830 кса1/к§. ТЬіз зиЬзіапсе ехсеесіз 
соп8Іс1егаЫу іЬе саІогіЬс ѵаіиез оі іЬе ЬусІгосагЬоп іиеіз сиггепііу изесі. 
Вогоп охісіе, В 2 0 3 ; апсі ІііЬіит охісіе, Іл 2 0; аізо Ьаѵе Ьі^Ь Ьеаі оі іогша¬ 
ііоп. А 1о\ѵег Ьеаі оі іогшаііоп із роззеззесі Ьу лѵаіег, Н 2 0; та^пезіит 
охісіе, М^О; аіитіпит охісіе, А1 2 0 3 ; апсі зііісоп охісіе, 8Ю 2 . СагЬоп 
сііохісіе, С0 2 , Ьаз іЬе 1о\ѵезі Ьеаі оі іогшаііоп. 

Ѵоіитеігіс Ьеаі оі іогшаііоп із ^геаіезі іог Ьегуіііиш охісіе апсі зтаіі- 
езі іог ѵгаіег. ТЬіз Іазі сопсііііоп із а зиЬзіапііаІ сіейсіепсу оі Іщиісі Ьусіго- 
&еп аз госкеі іиеі. 

ТЬе Ьоі1іп§ іетрегаіиге оі охісіез, \ѵііЬ іЬе ехсерііоп оі \ѵаіег апсі саг- 
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Ьоп топохійе §аз, із диііе Ьі^Ь апсі іЬе Ьеаі оі еѵарогаііоп Ьаз сопзісіег- 
аЫе та^пііисіе, ^иііе оііеп §геаіег іЬап іЬе Ьеаі оі зоіісіійеаііоп. ТЬе 
аррііеаііоп оі іиеіз Ьазей оп теіаіііс сотЬизііЫез агкі оху^епоиз охісИгегз 
із поі ѵегу ргойіаЫе, іпазтиеЬ а8 сопсіисііпё іЬе ргосезз оі сотЬизііоп 
аі Ьі^Ь іетрегаіиге І8 асеотрапіесі Ьу а зтаіі геіеазе оі епег&у аз а гезиіі 
оі сііззоеіаііоп, апсі сопсіисііп^ іЬе ргосезз аі 1о\ѵ іетрегаіиге гедиігез 
іЬе ргезепсе оі а §азеоиз рЬазе іо аЬзогЬ іЬе Ьеаі оі 80 Іі<і рагіісіез. ТЬе 


ТАВРЕ ІѴ.1. Рноректіез ОЕ Вазіс Сомвштівье ахо Охшігшо Еьемехтз 

АЯО ТнЕІК РКООІІСТ8 ор Сомвітзтіох 


Еіетепі 

8утЪо1 

ог 

Іогтиіа 

8іаіе 

Моіесиіаг 

\ѵеі§Ьі 

8ресШс 

^ѵеіёЬі, 

7 к§/ 1 ііег 

Меіііп^ 
Іетрегаіиге, 
Іт° С 

ВоіІіпЕ 
іетрегаіиге, 
іь° С 

Нусіго^еп 

н 2 

Іщиісі 

2.016 

0.07 

-257.14 

-252.79 

ЬШііит 

Ъі 

80ІІ(І 

6.941 

0.534 

180 

1400 

ВегуШит 

Ве 

80ІІСІ 

9.01 

1.85 

1280 

— 

Вогоп 

В 

80ІІСІ 

10.82 

1.73 

2300 

— 

СагЬоп 

С 

80ІІСІ 

12.01 

2.25 

— 

— 

Ма^певіит 

Щ 

80ІІСІ 

24.32 

1.74 

650 

1120 

Аіишіпит 

АІ 

80ІІ(І 

26.97 

2.70 

658 

(2000) 

8і1ісоп 

8і 

80ІІ(І 

28.06 

2.35 

1414 

(2400) 

Оху^еп 

о 2 

Ііс^иісі 

32.00 

1.14 

-223 

-187 

Еіиогіпе 

г 2 


38.00 

(1.14) 

-218 

-183 


ЬщЬ огйег оі шоіесиіаг \ѵеі&Ьіз оі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп сіеіегтіпе 
іЬе Ьі^Ь іетрегаіиге іп іЬе сотЬизііоп сЬатЪег с!игіп§ іЬе Ьигпіп^ оі 
теіаі. 

Оі іЬе сотЬи8ІіЫе еіетепіз оі Йиогісіе сотроипсіз іЬе Іеазі Ьеаі оі 
іогтаііоп із роззеззесі Ьу Ьусіго^еп Йиогісіе, НЕ (іЬе Ьеаі оі іогтаііоп із 
іЬе зате аз \ѵаіег); апсі еагЬоп іеігайиогісіе, СЕ 4 . ТЬе Іазі Ьаз а Іеззег 
Ьеаі оі іогтаііоп іЬап сагЬоп сііохісіе, С0 2 . Азісіе ігот іЬаі, іЬе тоіесиіаг 
\ѵеі§Ьі оі СЕ 4 із диііе Іаг^е. Гог іЬіз геазоп іЬе иіііігаііоп оі Йиогіпе аз 
охісЪгег іог ЬусігосагЬоп іиеіз із поі асіѵапіа^еоиз. 

\Ѵе тизі поіе, Ьо\ѵеѵег, іЬаі іЬе і\ѵо аіот тоіесиіе, НЕ, Ьаз сопзійег- 
аЫу ^геаіег зіаЬіІііу а^аіпзі сііззоеіаііоп іЬап іЬе іЬгее аіот тоіесиіе, 
Н 2 0. ТЬегеіоге, іЬе аррііеаііоп оі Йиогіпе охіеіез сап Ьесоте диііе асіѵап- 
іа^еоиз іп сопіипсііоп тіЬ іиеіз ѵегу гісЬ іп Ьусіго^еп, Ьесаизе оі іЬе 
гесіиеііоп оі Іоззез сіие іо сііззоеіаііоп (зее ра^е 155). 

ТЬе Йиогіпе сотроипсіз оі іЬе гетаіпіп^ еіетепіз Ьаѵе а Ьі§Ь Ьеаі оі 
іогтаііоп, ЬоіЬ рег ипіі "ѵѵещЬі апсі рег ипіі ѵоіите. Атоп& іЬет ІііЬіит 
Йиогісіе, ЬіЕ, зіапсіз оиі аз Ьаѵіп^ іЬе тахітит Ьеаі оі іогтаііоп рег 
ипіі \ѵеі§Ьі. 

А зііиаііоп \ѵогіЬу оі поіе із іЬаі Йиогісіе теіаіііс сотроипсіз Ьаѵе 
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Оху^еп СотЪшііоп Ргосіисіз 
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соп8Іс1егаЫу Іодѵег Ьоіііп^ іетрегаіигез іЬап охИе сотроипсіз апсі, по 
Іезз ітрогіапі, сотрагаііѵеіу згпаіі Ьеаі оі еѵарогаііоп. Аз а гезиіі оі іЬіз, 
іЬе арріісаііоп оі Йиогісіе охісіігегз іо теіаіііс сотЬизііЫез сап Ьаѵе 
арргееіаЫе асіѵапіа&ез аз сотрагесі іо оху&епоиз охісіігегз. ЬііЬіит 
Йиогісіе, ЬіГ; апсі Ьегуіііиш Йиогісіе, ВеРг; аге іЬе і\ѵо сотроипсіз оі 
Йиогіпе \ѵЬісЬ Ьаѵе заіізіасіогу тоіесиіаг теі^Ьіз. 

В. Сопіетрогагу РиеІ$ іог І.кцлсІ апсі Роѵ/сіег Коскеі Моіог$ 

1. Кесллке!) Ркоректіез ое Ьп^шо Еиеьз 

Азісіе ігот іЬе аЬоѵе-епитегаіе(3 гециігетепіз оі Исрпсі іиеіз іп §еп- 
егаі, іЬе иіііігаііоп оі Іщиісі іиеіз іп іЬе госкеі тоіог ріасез ироп іЬет 
тапу оіЬег, ѵагіесі, апсі сШБсиІі іо іиШИ ^иігетепіз. Ьеі из Іоок аі зоше 
оі іЬе таіп опез. 

ТЬе тазогііу оі госкеі іиеі сотропепіз аге сЬетісаІ сотроипсіз. ТЬе 
іогтаііоп оі еасЬ сЬетісаІ сотроипсі із ассотрапіесі еііЬег Ьу аЬзогрііоп 
ог геіеазе оі Ьеаі. 

Ьеі из зиррозе іЬаі а сегіаіп сЬетісаІ сотроипсі, изесі аз а іиеі сот- 
ропепі, Ьаз а пе^аііѵе Ьеаі оі іогтаііоп, і.е., іі геіеазез епег^у сіигіп^; ііз 
іогтаііоп. Іп огсіег іо геіеазе Ьеаі ігот іЬіз зиЬзіапсе іп іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег іі із оЬѵіоиз іЬаі іі \ѵі11 Ъе песеззагу іо ехрепсі, аі іЬе ехрепзе оі 
іЬе Ьеаі оі сотЬизііоп, асісііііопаі епег^у ериаі іо іЬе Ьеаі оі іогтаііоп 
оі іЬе сотропепі. ТЬегеіоге, іі іЬе сотроипсі изесі аз а іиеі сотропепі 
Ьаз а пе^аііѵе Ьеаі оі іогтаііоп, іЬе атоипі оі Ьеаі геіеазе іп іЬе сотЬиз¬ 
ііоп сЬатЬег із іоѵѵегесі Ьу а соггезропсііп^ атоипі. Іі іЬе Ьеаі оі іогтаііоп 
оі а іиеі сотропепі із розіііѵе, іЬе саіогійс ѵаіие оі іЬе іиеі іпсгеазез аз 
сотрагесі іо іЬе саіогійс ѵаіие оі іЬе еіетепіз геіеггей іо зіапсіагй 
сопсііііопз. 

БТот іЬе аЬоѵе іі іо11о\ѵз іЬаі іЬе іиеі сотропепіз тизі Ьаѵе а розіііѵе 
Ьеаі оі іогтаііоп. Іі із ргесізеіу оп іЬіз ргіпсіріе іЬаі іЬе ргорозаіз іог 
изіп^ іиеіз іп іЬе аіотіс зіаіе іп Ириісі ргореііесі госкеіз аге Ьазесі. 

Ап оіЬег іт^иігетепі із іЬаі іЬе іиеі сотропепіз Ье сараЫе оі аЬзогЬ- 
ш§ Іаг^е риапііііез оі Ьеаі ог Ьаѵе Ьі§Ь Ьеаі аЬзогрііоп іп огсіег іо сооі 
іЬе тоіог. 

(^иапіііаііѵеіу іЬе Ьеаі аЬзогрііоп оі а сотропепі із: 

(? = с(Ть — т д ) кса1/к& 

\ѵЬеге с із іЬе зресійс Ьеаі оі іЬе сотропепі; Т ь , іЬе Ьоіііп^ іетрегаіиге 
оі іЬе сотропепі аі соо1іп§ іаскеі ргеззиге (іог а сіезсгірііоп оі іЬе соо1іп& 
зузіет, зее Ьеіолѵ); апсі Т 0 , іЬе сотропепі іетрегаіиге ериаі іо іЬе іет¬ 
регаіиге оі іЬе зиггоипсііп^ тесііит. 
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ТЬе Ьі^Ьезі Ьеаі аЬзогрііоп лѵііі Ье роззеззесі Ьу а сотропепі \ѵЬісЬ 
Ьа8 іЬе §геаіезі іЬегтаІ сарасііу ап(1 іЬе Ьі^Ьезі Ьоіііп^ іетрегаіиге. 

ТЬе Ьеаі аЬзогрііоп оі а сотропепі із тозі соггесііу геіаіесі Іо 1 к§ оі 
Іиеі Ьигпесі іп іЬе тоіог, зіпсе ЬоіЬ іЬе атоипі оі Ьеаі геіеазесі іп іЬе 
тоіог апсі іЬе атоипі оі зиЬзіапсе изесі Іог соо1іп§ аге ргорогііопаі Іо іЬе 
іоіаі Гиеі сопзитрііоп апсі поі іо іЬе сопзитрііоп оі зерагаіе сотропепіз. 

ТЬе зресійс Ьеаі аЬзогрііоп оі іЬе сотЬизііЫе із 


Я/ = с/(Т ь — 



1 

1 + ѵ 


кса1/к§ оі сотЬизііЫе 


аші іЬе зресійс Ьеаі аЬзогрііоп оі іЬе охісііяег із 



V 

Ѵ+~ѵ 


кса1/к§ о! сотЬизііЫе. 


Наѵіп& іЬе зате рЬузісаІ ргорегііез (зресіЬс Ьеаі апсі Ьоіііп^ іетрега- 
іиге) іЬе охісіігег \ѵі11 Ьаѵе §геаіег зресійс Ьеаі аЬзогрііоп іЬап іЬе сот¬ 
ЬизііЫе, зіпсе ѵ > 1. ТЬегеіоге, і ( іЬе Іщиісі госкеі тоіог изез ап охісіігег 
\ѵііЬ а Ьі§Ь Ьоіііп^ іетрегаіиге іЬеп, аз а гиіе, іі із іЬе охісіігег іЬаі із 
изесі іог еоо1іп§. 

ТЬе оѵег-аіі Ьеаі аЬзогрііоп оі іЬе сооііп^ сотропепі, (ѴЬеге О із 
іЬе \ѵеі§Ьі оі іиеі сопзитесі рег ипіі ііте), тизі Ье ^геаіег іЬап іЬе іоіаі 
с^иапіііу оі Ьеаі гетоѵесі іп ипіі ііте ігот іЬе зигіасе о і іЬе тоіог Ьеіп§ 
сооіесі. К іЫз сопсііііоп саппоі Ье заіізйесі іог еііЬег оі іЬе іиеі сот¬ 
ропепіз зерагаіеіу, іЬеп іЬе тоіог тизі Ье сооіесі Ьу ЬоіЬ сотропепіз 
зітиііапеоизіу. 

ТЬе сопсііііопз ітрозесі Ьу іЬе іиеі іеесі зузіет сіетапсі іЬаі іЬе іиеі 
сотропепіз Ьаѵе 1о^ ѵізсозііу апсі іЬаі іЬе ѵізсозііу Ье пеагіу іпсіерепсіепі 
оі іетрегаіиге. ОіЬепѵізе іЬе сЬап^е іп іетрегаіиге оі іЬе зиггоипсііп^ 
тесііит сап Іеасі іо іЬе сЬап§е іп іЬе гаііо ѵ оі іЬе іиеі сотропепіз зир- 
рііесі іо іЬе сотЬизііоп сЬатЬег іо іЬе сіеігітепі оі ейісіепі іиеі иіііігаііоп. 

ТЬе сопсііііопз о і і&піііоп апсі сотЬизііоп оі іиеі іп іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег о і іЬе тоіог ^е^иі^е іолѵ і§піііоп іетрегаіигез іог попзеіі-щпіііп^ 
іиеіз апсі іЬе зЬогіезі роззіЫе і&піііоп ііте сіеіау іог зеИ>і§піііп§ Гиеіз. 
ТЬе Іазі ^иігетепі із оі іЬе ^геаіезі зі&пійсапсе. 

Ву і^піііоп ііте сіеіау із ипсіегзіоосі іЬаі іпсгетепі оі ііте \ѵЬісЬ 
еіарзез ігот іЬе тотепі о і іЬе іпіііаі сопіасі Ьеіѵгееп і\ѵо Іщиісі зеИ- 
і^піііп^ іиеі сотропепіз апсі іЬе іпзіапі оГ іЬеіг щпШоп. Зотеіітез іЬіз 
сріапіііу із саііесі іЬе іпсіисііоп регіосі. Іі із сіеаг іЬаі с1игіп§ сЬетісаІ 
і^піііоп іЬе атоипі оі Іиеі асситиіаіесі іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег сіигіп^ 
іЬе зіагііп^ оі іЬе тоіог \\Ы1 Ье ^геаіег іЬе Іоп^ег іЬе зеіі-і&піііоп ііте 
сіеіау (аіі оіЬег сопсііііопз Ьеіп§ е^^1а1). Аз Ьаз Ьееп роіпіесі оиі еагііег, 
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іЬе асситиіаііоп оI іЬе тіхіиге іп а сЬатЬег сап гезиіі іп ІЬе ехріозіоп 
оі іЬе тоіог. Вигіп& іЬе зіагііп^ оі іЬе тоіог іЬе ііте сіеіау оі 8е11-і&піііоп 
тизі поі ехееесі 0.03 вес іог заіеіу соп8ІсІега1іоп8. 

Іі із песеееагу іЬаі іЬе зеіі-і&піііоп ііте сіеіау поі Ье ехсе88Іѵе аі 
1о\ѵегес1 іиеі іетрегаіиге апсі аітозрЬегіс ргеззигез іп огсіег іо іпзиге 
геІіаЫе іпіііаііоп оі іЬе орегаііоп оі іЬе тоіог ипсіег ѵагіоиз теіеогоіо&ісаі 
сопёіііопз апсі аііііисіез. 

ТЬе орегаііп^ сопсііііопз оі іЬе тоіогз апсі госкеіз ^иіге Іиеіз Ьаѵіп& 
а рЬузісаІ апсі сЬетіеаІ зіаЬіІііу лѵЬісЬ тіі а11о\ѵ зіога&е оі іиеі сот- 
ропепіз іог ргоіоп^есі регіосіз оі ііте шіЬоиі зресіаі ргесаиііопз. Риеіз 
шизѣ Ье ехріозіоп-ргооі апсі Ьаѵе Ьі&Ь ЬоШп& апсі 1о\ѵ ігееяіп^ іетрега- 
іигез. ТЬе іиеі тизі поі Ье роі8опои8 ог соггозіѵе іп сопіасі шіЬ зігис- 
іигаі таіегіаіз. ВезЫез, іі ів ітрегаііѵе іЬаі госкеі іиеі Ье сЬеар, еазііу 
ргосіисесі іп Іаг^е ^иап1іііе8, апсі ііз ргосіиеііоп а88иге<1 Ьу аѵаіІаЬіІііу оі 
іЬе га\ѵ таіегіаі. 

II тизі Ье зіаіесі іЬаі, аі ргезепі, іЬеге аге по іиеіз \ѵЬісЬ заіізіу аіі 
оі іЬе Іізіесі гедиігетепіз зітиііапеоизіу. 

Іп зрііе оі шсіезргеасі гезеагсЬ іп ІЬе йеЫ оі пе\ѵ зиЬзіапсез а геіаііѵеіу 
Іітііесі питЬег оі сЬетіеаІ еотроипсіз із ргезепііу изесі аз госкеі Іиеі. 

2. С^А88IЕIСАТIОN ОЕ ВОСКЕТ РіІЕЬЗ 

Коскеі Іиек тау Ье с1аз8Ійе<1 ассог<1т§ Іо ѵагіоиз сгііегіа. 

Рігзі оі аіі, іЬе ѵагіоиз рЬузісаІ зіаіез тизі Ье сШІегепііаІесІ. Іп 
ассогсіапсе тіЬ іЬіз ІЬе Іиеіз аге сііѵісіесі тіо Іщиісі апсі зоіісі (ротіег) 
саіе&огіез. Іпіегтесііаіе §гоирз сопзізі оі шіхесі Іиеіз, опе сотропепі 
Ьеіп§ Іщиісі апсі іЬе оіЬег зоіісі. Аііетрів іо изе зисЬ Іиеіз іп Іщиісі рго- 
реііесі тоіогз тау Ье поіесі. Рог іпзіапсе, §е1аіес1 Ьепгіпе, ѵЫЬ сагЬоп 
госіз аггап&есі іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег ргорег апсі а Іщиісі охісіігег 
зиррііесі Ьу іЬе іапкз, \^аз кпоші іо Ье изесі аз гоекеі Іиеі. 

ТЬе Іиеіз тау Ье сіаззійесі ассогсііп§ іо іЬе питЬег оі сотропепіз оі 
\ѵЬісЬ іЬеу аге сотргізесі. 

Рог зітріісііу іп іЬе Іиеі Іеесі зузіет апсі іЬе сопзігисііоп оі іЬе тоіог 
сЬатЬег, іЬе тозі сопѵепіепі іиеі із іЬе зіп&іе сотропепі іиеі, ог топо- 
ргореііапі, 'ѵѵЬісЬ сопіаіпз ЬоіЬ іЬе сотЬизііЫе апсі іЬе охісішп§ еіетепіз. 
8 исЬ іиеіз Ьаѵе Ьееп іп іЬе ргосезз оі сіеѵеіортепі Ьиі, іо іЬіз ііте, іЬеге 
із поі а зіп§1е Іщиісі топоргореііапі іиеі кполѵп лѵЬісЬ із заіе, геІіаЫе, апсі 
Ьаз Ьі§Ь саіогійс ѵаіие. АН ргезепііу етріоуесі Іщиісі іиеіз аге Ьіргореііапі. 

ТЬе іЬігсі апсі аігеайу кпоші теіЬосі оі Іиеі сіаззійсаііоп із Ьу ііз 
попзе1і-і§піііп§ (Ьуро&оНс) ог зеіі-і^піііп^ (Ьурег^ойс) сЬагасіегізіісз. 

А іиеі сіаззійсаііоп сЬагі із зЬодѵп іп Рі&. 4.2. 

ТЬе ргорегііез оі іиеі аге сіеіегтіпесі ргітагііу Ьу іЬе ргорегііез оі іЬе 
охісііяег. ТЬегеіоге, іЬе сііѵізіоп оі Іиеіз іпіо &гоирз із аізо тасіе ассогсііп^ 
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КОСКЕТ МОТОК ЕІІЕЬЗ 


Іо іЬе іуре оі охісіігег изесі. Гог іЬіз геазоп лѵе лѵііі зіагі іЬе 1о11о\ѵіп§ 
сіезсгірііоп оі іиеіз Ьу сІезсгіЬіпЕ іЬе ргорегііез оі охісіігегз. 

ТЬе ргорегііез оі охісіігегз, сотЬизііЫез, апсі іиеіз аз а лѵЬоІе аге Іізіесі 
іп ТаЫез ІѴ.2, ІѴ.З, апсі ІУ.4. ТЬезе ІаЫез зЬолѵ іЬе сотрозіііоп Ьу еіе- 
тепіз, і.е., сопіепі оі сагЬоп, С; Ьусіго^еп, Н; оху§еп, О; апсі пііго^еп, N 
іп 1 оі сотЬизііЫе ог охісіігег, іЬе Ьеаі оі іогтаііоп, зресійс лѵещЬі, 

теіііп^ іетрегаіиге, апсі Ьоі1іп& іетрегаіиге. Гог іиеіз, іЬе зресійс 
саіогійс ѵаіие рег ипіі лѵещЬі, ипіі ѵоіите, апсі зресійс ѵоіите аге аІ8о 
Изіесі, ріиз гергезепіаііѵе ѵаіиез оі сотЬизііоп сЬатЪег іетрегаіигез, 
апсі зресійс ітриізе іог а госкеі тоіог лѵііЬ аѵега^е Оезщп рагатеіегз. 

3. №ТКІС АСШ АОТ №ТКІС 0ХН)Е8. ТЕТКАNТIТКОМЕТНАNЕ 

№ігіс асісі, НЖ) 3 , із а лѵісіеіу изесі ЬоизеЬоІсі ргосіисі. Іі лѵаз ргосіисесі 
іп іаг^е диапііііез ргіог іо іЬе арреагапсе о і іщиісі госкеі тоіогз. Іі із 
Ьесаизе о1 іЬіз іЬаі іі лѵаз изесі аз ап охісіігег іп ІЬе Йгзі іщиісі ргореііесі 
госкеіз. Аі ІЬе ргезепі ііте, іиеіз Ьазесі оп піігіс асісі аге лѵісіеіу изесі іп 
госкеі іесЬпо1о§у. 

Іп ііз риге зіаіе, піігіс асісі із а соіогіезз ЙиЫ. Соттегсіаі піігіс асісі 
аілѵауз сопіаіпз а сегіаіп атоипі оі лѵаіег апсі піігіс охісіез лѵЬісЬ ^іѵе іЬе 
асісі а ЬголѵпізЬ-гесІ соіог. 

ТЬе ргезепсе о! лѵаіег іп піігіс асісі із ипсІезігаЫе Ьесаизе іі іолѵегз ІЬе 
саіогійс ѵаіие оі іЬе ІиеІ. ТЬегеіоге, іщиісі госкеі тоіогз изе 98-96% соп- 
сепігаіесі асісі, і.е., лѵііЬ лѵаіег сопіепі поі ехсеесЬп^ 2-4%. 

Риге піігіс асісі (зее ТаЫе ІѴ.2) сопіаіпз 76% О апсі Ьаз зшаіі пе&аііѵе 
Ьеаі оі іогтаііоп. ТЬіз такез іі а геіаііѵеіу ролѵегіиі охісіігег. Оі аіі іЬе 
лѵісіеіу изесі охісііяегз, піігіс асісі Ьаз іЬе ^еаіезі зресійс ^гаѵііу, лѵЬісЬ 
епаЫез из іо оЬіаіп ІиеІ лѵііЬ Ьі&Ь саіогійс ѵаіие рег ипіі ѵоіите. 

Шігіс асісі Ьаз Ьоіііп^ апсі ігеегіп^ іетрегаіигез (+86°С апсі — 42°С, 
гезресііѵеіу) зиііаЫе іог арріісаііоп іп іщиісі госкеі тоіогз. Асісііііоп оі 
лл^аіег іп атоипіз ир іо 10% іо НКОз іолѵегз іЬе ігеегіп^ іетрегаіиге 
зотелѵЬаі (іо — 68.5°С). ІІроп іигіЬег сіііиііоп оі піігіс асісі Ьу лѵаіег іЬе 
ігеегіп^ іетрегаіиге Ьесотез Ьі§Ьег. 

ТЬе Ьоіііп^ іетрегаіиге оі ІШ0 3 іпсгеазез лѵііЬ іпсгеазесі ргеззиге, зо 
іЬаі аі ргеззигез ргеѵаіііп^ іп іЬе сооіііщ іаскеіз оі Іщиісі госкеі тоіогз 
іЬе Ьоі1іп§ іетрегаіиге ехсеесіз 200°С. 

ТЬе Ьеаі сарасііу оі ІШ0 3 сопзіііиіез аЬоиі 0.5 кса1/к§ с!е&, лѵЬісЬ, 
соиріесі лѵііЬ Ьі§Ь Ьоііііщ іетрегаіиге апсі геіаііѵеіу Ы§Ь сопіепі оі піігіс 
асісі іп ІиеІ (ѵо — 5.47), такез ІШОз а ЬщЬ диаіііу сооіапі лѵііЬ а Ьі§Ь 
сіе^гее оі Ьеаі аЬзогрііоп. 

Шігіс асісі аізо Ьаз а питЬег оі зЬогісотіп^з. ІШ0 3 іитез аге роізоп- 
оиз апсі, іп сопіасі лѵііЬ зкіп, піігіс асісі саизез зегіоиз Ьигпз. ТЬегеіоге, 
орегаііоп лѵііЬ піігіс асісі геяиігез сегіаіп заіеіу теазигез. 
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ІЧіігіс асісі із яиііе соггозіѵе \ѵііЬ гезресі іо теіаіз апсі оіЬег зігисіигаі 
таіегіаіз. АУЬеп (Іііиіесі \ѵііЬ \ѵаіег, НЖ) 3 Ьаз а рагіісиіагіу зігоп§ асііоп 
оп теіаі. ТЬегеіоге, аіі рагІ8 лѵЬісЬ соте іп сопіасі \ѵііЬ піігіс асісі тизі 
Ье ѵегу сагеіиііу \ѵазЬесІ. Маіегіаіз \ѵЬісЬ сап \ѵііЬзіапсі іЬе асііоп оі 
ІШ0 3 аге 8іаіп1е88 зіееі апсі сегіаіп р1а8Ііс8. 

Шігіс асісі І8 диііе ѵоіаіііе, лѵЬісЬ такез іі іпсопѵепіепі іо зіоге. 

Іп огсіег іо ітргоѵе іЬе ргорегііез оі піігіс асісі аз ап охісіігег іі із тіхесі 
\ѵіііі ѵагіоиз асісііііѵез. ТЬеу тау Ье асМес! іп огсіег іо іпсгеазе іЬе саіогійс 
ѵаіие оі іЬе іиеі, іо іпсгеазе іЬе зресійс лѵеі^Ьі оі іЬе охісіігег, іо гесіисе 
соггозіѵе асііоп лѵііЬ гезресі іо зігисіигаі таіегіаіз, іо іпсгеазе іЬе асііоп 
оі охісіігег шіЬ гезресі іо іЬе сотЬизііЫе (езресіаііу \ѵііЬ гезресі іо зеіі- 
і^піііоп \ѵііЬ піігіс асісі), апсі йпаііу іо 1о\ѵег іЬе Ігеегіп^ іетрегаіиге оі 
іиеі сотропепіз. Мапу асісііііѵез іпйиепсе поі опе, Ьиі зеѵегаі ргорегііез 
оі НЖ) 3 , і.е., Ьаѵе а сотрозііе ейесі. 

Т\ѵо оі іЬе асісііііѵез іо піігіс асісі аге піігіс іеігохісіе апсі зиііигіс асісі. 

№ігіс іеігохісіе, К 2 0 4 , із ап охісіе оі пііго^еп, гісЬ іп оху^еп сопіепі, 
ѵѵііЬ. а розіііѵе Ьеаі оі іогтаііоп. Іі із а уе11о\ѵ ѵоіаіііе Ікріісі. Ііз іитез 
сіесотрозе іп іЬе ргезепсе оі аіг апсі Ьаѵе а сіізііпсііѵе уе11о\ѵ соіог. 
ТЬе изе оі риге N 204 аз ап охісііяег із ітроззіЫе Ьесаизе оі іЬе Ьі§Ь 
ігееяіп§ іетрегаіиге ( — 9.9°С) апсі 1о\ѵ Ьоіііп^ іетрегаіиге (+22°С). 
ТЬегеіоге, Ы 2 0 4 із изесі опіу аз ап асісііііѵе іо ІШ0 3 іп огсіег іо іпсгеазе 
іЬе саіогійс ѵаіие оі іиеі. Везісіез, іЬе асісііііоп оі М 2 0 4 іо НЖ) 3 гезиііз 
іп а зоіиііоп \ѵііЬ ЬщЬег зресійс ^гаѵііу іЬап іЬе зресійс ^гаѵіііез оі Ы 2 0 4 
апсі НN0 3 іакеп зерагаіеіу. ТЬе тахітит зресійс \ѵеі^Ьі оі зисЬ а зоіи¬ 
ііоп Ьаѵіп§ 40% Ы 2 0 4 із 1.63 к§/1ііег. ТЬе асЫіііоп оі ІѵГ 2 0 4 аізо іпсгеазез 
іЬе геасііоп оі іЬе охісЬгег апсі сопзедиепііу іасііііаіез іЬе зіагііп^; оі 
Іщиісі ргореііесі госкеі тоіогз. 

ТЬе асісііііоп оі Ы 2 0 4 іо піігіс асісі, іизі аз іп іЬе сазе оі асМесі лѵаіег, 
сЬап&ез іЬе ігееяіп^ іетрегаіиге оі іЬе тіхіиге. ТЬе 1о\ѵезі ігеегіп^; іет¬ 
регаіиге ( —73°С) із оЬіаіпесі Ьу асісііііоп оі 18% 1М 2 0 4 . ГигіЬег асісііііоп 
оі ІЧ 2 0 4 Іеасіз іо іЬе гізе оі Ігееяіп& іетрегаіиге, 

А сопсепігаіесі зоіиііоп оі зиііигіс асісі, Н 2 80 4 , із изесі аз ап асісііііѵе, 
1о\ѵегіп§ іЬе соггозіѵе ргорегііез апсі ітргоѵіп& іЬе зіагііп^ сопсііііопз 
оі іЬе тоіог, езресіаііу \ѵііЬ зеіі-і^піііп^ іиеіз. Асісііііоп оі зиііигіс асісі іо 
піігіс асісі іп іпзиШсіепі ^иапііііе8 Іеасіз іо іЬе 1о\ѵегіпё оі іЬе саіогійс 
ѵаіие оі іЬе іиеі. 

Ееггіс сЫогісіе із асісіесі іо піігіс асісі іп огсіег іо 1о\ѵег іЬе ігеегіщ* іет¬ 
регаіиге апсі іпсгеазе іЬе асііѵііу оі НЖ) 3 . 

Атоп§ іЬе пііго&еп-оху^еп сотроипсіз, іеігапііготеіЬапе, С(Ж) 2 ) 4 , 
сап Ье изесі аз ап охісіігег, Ьезісіез НЖ) 3 апсі ІЧ 2 0 4 . ТеігапііготеіЬапе 
Ьаз а розіііѵе Ьеаі оі іогтаііоп. ТЬе Ьі§ асіѵапіа&е оі іеігапііготеіЬапе 
аз ап охісіігег із ііз ЬщЬ зресійс \ѵеі&Ьі (1.65 к^/іііег), \ѵЬісЬ із ЬщЬег іЬап 



110 


ЕОСКЕТ МОТОП ЕТІЕЬЗ 


іЬаі оі піігіс асЫ. ТеігапііготеіЬапе Ьаз по соггозіѵе асііоп оп вігисіигаі 
таіегіаіз. ТЬе иве оі іеігапііготеіЬапе І8 Іітііесі Ьу ііз іпсііпаііоп іо 
ехріозіоп. ВезЫез, іеігапііготеіЬапе із а ѵегу роізопоиз виЬзіапсе, айесі- 
іп§ ІЬе тисиз тешЪгапе. 

ТЬе ігеезіп^; іетрегаіиге оі ІеігапііготеіЬапе із ^иііе Ьі§Ь, + 13.8°С. 
Но\ѵеѵег, іЬе ігеегіп^ іетрегаіиге із 1о\ѵегесі Іо — 26°С \ѵЬеп тіхесі \ѵііЬ 
1Ч 2 0 4 , чѵЬісЬ регтііз іЬіз тіхіиге Іо Ье изесі а8 ап охісіігег іог Іщиісі іиеі 
гоекеі тоіогз. 

4. СоМВІІЗТІВЬЕЗ ІІЗЕО IN ГіІЕЬЗ Ва8ЕО ОN №ттс АсіО 

ОхШЕЗ ОЕ МТгКООЕХ 

01 іЬе іиеі сотропепіз изесі іп сопіипсііоп \ѵііЬ НЖ) 3 апсі охісіез оі 
пііго^еп, іЬе тозі лѵісіеіу изесі із кегозепе. ТЬе Ьазіс рЬубісаІ-сЬетісаІ 
ргорегііез оі кегозепе аге вЬо\ѵп іп ТаЫе ІѴ.З апсі іЬе ргорегііез оі Іиеі 
сошЬіпіпё піігіс асісі апсі кегозепе іп ТаЫе ІѴ.4. 

ТЬе зиссеззіиі арріісаііоп оі кегозепе Іо іщиісі іиеі гоекеі тоіогз із 
сіие Іо а питЬег оі розіііѵе ^иа1іііе8 оі іЬіз сотЬизііЫе. Гиеіз Ьаѵіп& кего¬ 
зепе іп іЬеіг сотрозіііоп Ьаѵе а Ьі^Ь саіогійс ѵаіие. Кегозепе гетаіпз 
Іщиісі лѵііЬіп лѵісіе Іітііз оі іетрегаіиге сЬап^е. Кегозепе сап Ье изесі аз 
а тоіог сооіапі; ііз Ьеаі сарасііу із 0.45 кса1/к& сіе^, ап<1 ііз Ьоі1іп§ іет¬ 
регаіиге, аі еіеѵаіесі ргеззигез, геасЬез 250°С. Тгапзрогіаііоп апсі віога^е 
оі кегозепе сіо поі саизе (ІійісиШез еііЬег, апсі ііз тапиіасіиге із іпзигесі Ьу 
а лѵеіі-сіеѵеіоресі оіі гейпіп^ іпсіизігу. 

Кегозепе сап Ье изесі аз а сотЬизііЫе іп сопіипсііоп \ѵііЬ аіі охісіігегз 
Ьазесі оп охісіез оі пііго&еп. С^иапіііаііѵеіу, іЬе саіогійс ѵаіие оі іиеіз 
сотрозесі оі піігіс асЫ апсі кегозепе е^иа18 1,460 кса1/к&. Гог охісіез оі 
пііго^еп іЬіз тау Ье зоте\ѵЬаі іпсгеазесі (ир Іо 1,500 кса1/к&) сіие Іо 
зирегіог ргорегііез оі іЬе охісіігег. ТЬе сіейсіепсу оі кегозепе аз іиеі із ііз 
сотрагаііѵеіу зтаіі зресійс \ѵеі§Ы (0.80-0.85 к§/Ыег). А тіхіиге оі 
кегозепе апсі ІШ0 3 , апсі оіЬег іиеіз Ьазесі оп кегозепе апсі охісіез оі пііго- 
&еп, аге поі 8е11-і§піііп8 апсі гедиіге іогсесі і^піііоп. 

ОіЬег ЬусігосагЬопз \ѵЬісЬ, лѵЬеп раігесі \ѵі!Ь піігіс асісі, іогт попзеіі- 
і^піііп^ іиеіз, іог іпзіапсе, аІсоЬоІз, сіісі поі йпсі арріісаііоп іп іщиісі іиеі 
госкеі шоіогз. 

Веіі-і&піііп^ іиеіз \ѵеге аізо іогтесі Ьазесі оп ІШ0 3 апсі охісіез оі пііго- 
&еп. ТЬе сошЬизІіЫе іп зисЬ іиеіз із изиаііу а сотріех ЬусІгосагЬоп: 
апіііпе, С 6 Н Б КН 2 ; іигіигуі аІсоЬоІ, С 4 Н 3 ОСН 2 ОН; хуЫіпе, (СН 3 ) 2 С 6 Н 3 - 
КН 2 ; ог ІгіеіЬуІатіпе, (С 2 Н б ) 3 К. ТЬеіг сотрозіііоп апсі Ьазіс рЬузісо- 
сЬешісаІ ргорегііез аге зЬо\ѵп іп ТаЫе ІѴ.З. 01 іЬе зресіаі ргорегііез оі 
іЬезе ЬусігосагЬопз іі із песеззагу опіу Іо роіпі оиі іЬе зоте\ѵЬа! Ьі^Ь 
зресійс ^гаѵііу оі апіііпе (1.03 к^/Ыег). 

Іп огсіег іо &еі іЬе Іеазі роззіЫе ііте сіеіау регіосі ргіог іо зеіі-щпіііоп, 
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аіі оіЬег ргорегііез Ьеіп§ ваіізіасіогу, іЬе Ьезі тіхіиге оі сотЬизііЫез І8 
зеіесіесі ігот ѵагіоиз зиЬзіапсез. Іп іЬіз таппег а §геаі питЬег оі зеіі- 
і^піііп^ іиеіз оі ѵагіои8 сотрозіііопз Ьесоше аѵаіІаЫе. ТЬеіг сотшоп 
сіеіісіепсу із ЬщЬ созі, апсі зсагсііу оі аѵаіІаЫе сотропепіз. Іп ргасіісе, 
ЬезЫез іЬе арріісаііоп оі 8е1і~і^піііп§ тіхіигев а8 іЬе Ьазіс тоіог іиеі, 
іЬеу аге оііеп изесі аз іпіііаіогз іп зузіетз оі сЬетісаІ і^піііоп. 

01 іЬе тоге соттоп 8е11-і§пі1іп§ Іиеів аге іЬе 1о11о\ѵіп§ тіхіигез: 

1 . №ігіс аеісі ріиз сотЬизііЫе, сопзізііп^ оі 50% хуіісііпе апсі 50% 
ігіеіЬуІатіпе. 

2 . Шігіс асЫ р1и8 сотЬизііЫе, сопзізііп^; оі 80% апіііпе агкі 20% 
Іигіигуі аІсоЬоІ. 

5. Ьісдлп Охуоех 

Ьщиісі охулен із ап еѵеп тоге ро\ѵег!и1 охісіігег іЬап піігіс асісі, зіпсе 
іі сопіаіпз 100% оі іЬе охісіігіп^ еіетепі. І^іс^иісі охулен І8 а ігапзрагепі 
іщиісі оі 8ІіёМ1у ЫиізЬ соіогаііоп Ьоі1іп& аі — 183°С. Ііз зресійс \ѵеі&Ьі із 
соп8Іс1егаЫу іезз іЬап іЬаі оі НЖ)з апсі аі Ьоіііп^ іетрегаіигез І8 е^иа1 
Іо 1.14 к^/іііег. ТЬе 1о\ѵ Ьоі1іп& іетрегаіиге сіоез поі регтіі Іщиісі охулен 
Іо Ье изесі аз а сооіапі. Гог іЬе зате геазоп іщиісі оху&еп саппоі Ье изесі 
іп госкеіз ^иігіп& зіога^е іп Іоасіесі сошііііоп. ТЬе Ы1іп§ оі госкеі іапкз 
\ѵііЬ Іщиісі оху^еп із сіопе іттесііаіеіу ргіог Іо 1аипсЬіп§. Еѵеп ипсіег 
іЬезе сопсііііопз іЬе Іозз оі оху^еп <іие Іо еѵарогаііоп із сопзісІегаЫе. 

Ьщиісі оху^еп із геіаііѵеіу Ьагтіезз іо реоріе. Ьроп сопіасі ѵѵііЬ іЬе 
зкіп, іп зтаіі атоипіз, іі ЬоіІ8 апсі іогтз а Іауег оі ^азеоиз оху&еп лѵЬісЬ 
ргоіесіз іЬе зкіп а^аіпзі Ігеегіп^. 

Іп гесепі уеаг8 іЬе изе оі Іщиісі оху^еп Ьаз Ьееп іпсгеазесі іп тапу 
ЬгапсЬез оі іесЬпоІо^у, гезиіііп^ іп Іаще зсаіе тапиіасіиге. ТЬе ргоЫетз 
оі зіога^е апсі ігапзрогіаііоп оі Іщиісі О 2 Ьаѵе аізо Ьееп зоіѵесі заіізіас- 
іогііу. ТЬегеіоге, ге^агсИезз оі іЬе ипаѵіосіаЫе іоззез Оие іо еѵарогаііоп 
(аЬоиі 50% оі іЬе іпіііаі циапіііу оі оху^еп І8 Іозі лѵЬеп изесі іп Іщиісі 
ргореііесі госкеі пюіогз), іЬе еозі оі Іщиісі оху^еп изесі іп госкеіз із поі 
&геаі. 


6. СоМВЕЗТІВЬЕЗ ОЕ ГіІЕЬЗ ВаЗЕО ОХ ЬЩШО ОХУОЕХ 

Апз^ ЬусігоеагЬоп8 тау Ье изесі аз сотЬизііЫез \ѵііЬ Іщиісі оху&еп. 
ТЬеу аіі уіеЫ попзе1і-і§піііп& іиеіз лѵЬеп сотЬіпесі лѵііЬ 0 2 . А тіхіиге оі 
іщиісі оху&еп апсі кегозепе Ьаз а Ьі^Ь саіогійс ѵаіие едиаі іо 2,200 кса1/к&. 
ТЬіз, іп ^епегаі, із іЬе тозі ролѵегіиі оі сопіетрогагу Іщиісі іиеіз. Аі- 
іетріз іо иііііхе а тіхіиге оі оху^еп \ѵііЬ кегозепе ѵѵеге тасіе іп іЬе сіалѵп 
- оі госкеі іесЬпоіо&у сіеѵеіортепі. ТЬе сШЬсиШез оі изіп§ іЬіз тіхіиге іп 
Іщиісі іиеі госкеі тоіогз аге іп іЬе Ьі&Ь сотЬизііоп іетрегаіиге апсі аізо 
іп іЬе зотелѵЬаі зтаіі атоипіз оі кегозепе іп іЬе іиеі (арргохітаіеіу 
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20%), \ѵЬісЬ сотріісаіез іЬе сооііп^ оі іЬе тоіог. ТЬезе геазопз Іііпіі іЬе 
арріісаііоп оі оху^еп раігесі дѵііЬ кегозепе іо іЬіз сіау. 

Аі іЬе ргезепі ііте, іиеіз шіЬ 1і^иіс^ оху&еп аз ап охісіігег апсі еіЬуІ 
ог теіЬуІ аІсоЬоІ аз сотЬизііЫе аге таіезргеасі. 

ТЬе Ьазіс ргорегііез оі еіЬуІ апсі теіЬуІ аІсоЬоІз аге зЬота іп ТаЫе 
ІУ.З. ЕіЬуІ аІсоЬоІ оі 93.5% сопсепігаііоп із изесі іп ргасіісе. АІсоЬоІз 
оі Ьі&Ьег сопсепігаііоп гедиіге іоо сотріех а іесЬпоІо^у. ТЬе саіогійс 
ѵаіие оі аІсоЬоІз із Іотаг іЬап іЬаі о і кегозепе зіпсе іЬеу Ьаѵе &геаіег 
пе&аііѵе Ьеаі оі Гогтаііоп, Ъиі аі іЬе зате ііте іЬе іетрегаіиге о і еот- 
Ьизііоп о і аІсоЬоІ іп оху&еп із Іотаг. ТЬіз іасііііаіез іЬе ёезщп оі а геІіаЫу 
орегаііп§ тоіог. ТЬе зресійс \ѵеі§Ьі о і аІсоЬоІз із зтаіі (0.8 к§/1ііег). ТЬе 
Ьоі1іп& іетрегаіиге із зийісіепііу Ьі&Ь (іакіп^ іЬе ргеззиге іп іЬе соо1іп§ 
Іаскеі оі іЬе Іщиісі іиеі госкеі тоіог іпіо сопзісіегаііоп), \ѵЬісЬ регтііз 
иіііігаііоп о! аІсоЬоІ аз а сооіапі. ТЬе Ьеаі сарасііу оі аІсоЬоІз із зотеѵѵЬаі 
Ьі&Ьег іЬап іЬаі о! кегозепе апсі із еіщаі іо арргохішаіеіу 0.6 ксаІ/к§ сіе§. 
Вие іо іЬе іасі іЬаі іЬе аІсоЬоІ іізеК еопіаіпз а еопзЫегаЫе диапіііу оі 
оху^еп, іЬе геіаііѵе сопіепі оі аІсоЬоІ іп іЬе іиеі іпсгеазез іо 40-45%. 
ТЬіз іаеі аізо сопігіЬиіез іо іЬе заіізіасіогу сооііп^ оі іЬе тоіог Ьу аІсоЬоІ. 

ЕіЬуІ апсі шеіЬуІ аІсоЬоІз тіх ѵгііЬ таіег іп апу ргорогііоп. ТЬіз 
епаЫез еазу іогтаііоп о і іиеіз шіЬ ѵагіоиз еаіогійс ѵаіиез, іЬегеЬу 1о\ѵег- 
іп& іетрегаіигез іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег апсі тсгеазт^ іЬе оѵег-аіі 
Ьеаі аЬзогрііоп о і іЬе сотЬизііЫе іо апу сіе&гее. ТЬіз таз іЬе гоасі іоі- 
Іохѵесі Ьу іЬе сіезщпегз оі іЬе йгзі Ьаііізііс госкеі тоіогз, лѵЬо изесі аз іЬе 
сотЬизііЫе а 75% зоіиііоп оі аІсоЬоІ апсі таіег, еѵеп іЬои^Ь іЬе зресійс 
ітриізе оі іЬе тоіог Ьасі Ьееп Іотагесі еопзісіегаЫу (іо 204 к§ зес/к§). 

ТЬе 1о\ѵ ігеегіп^ іетрегаіиге оі аІсоЬоІ регтііз ііз изе іЬгои&Ь а шсіе 
гап^е оі атЬіепі іетрегаіигез. 

АІсоЬоІ із тапиіасіигесі іп ѵегу Іаг&е диапііііез ап<і із поі а зсагсе 
сотЬизііЫе. АІсоЬоІ із поі соггозіѵе тѵііЬ гезресі іо зігисіигаі таіегіаіз. 
ТЬіз регтііз іЬе изе о і геіаііѵеіу сЬеар теіаіз іог іаЬгісаііоп о і аІсоЬоІ 
іапкз апсі іиеі Ііпез. 

ЕіЬуІ аІсоЬоІ сап Ье геріасесі Ьу теіЬуІ аІсоЬоІ дѵЬісЬ, іо^еіЬег лѵііЬ 
оху&еп, іогтз а іиеі оі а зоте^ѵЬаі Іотаг ^иаИіу. МеіЬуІ аІсоЬоІ тіхез 
\ѵііЬ еіЬуІ іп апу ргорогііоп, \ѵЬісЬ регтііз ііз изе с1игіп& іЬе зЬогіа^е оі 
еіЬуІ аІсоЬоІ; іі сап Ье асМес! іп зоте диапіііу іо іЬе сотЬизііЫе. Еиеі 
Ьазесі оп Іщиісі оху&еп із изесі аітозі ехсіизіѵеіу іп 1оп& гап^е госкеіз, 
\ѵЬісЬ тау теап, апсі сіие іо іЬеіг §геаі таі^Ьі еѵеп ^е^иі^е, іЬаі іЬеу Ье 
Іоасіесі хѵііЬ іиеі сотропепіз оп іЬе 1аипсЬіп§ рас!. 

7. Нуокооек Рекохше 

Іп ргасіісе, Ьусіго^еп регохісіе, Н 2 О 2 , із поі изесі іп ііз риге іогт (і.е., 
100% сопсепігаііоп) Ьесаизе оі ііз Ьі&Ыу ипзіаЫе ргорегііез; сіесотрозі- 
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ііоп еазііу гези1ііп§ іп ап ехріозіоп ипсіег ѵагіоиз, аррагепііу іпзі^пійсапі 
ехіегпаі іпЯиепсез: а Ыо\ѵ, Іі&Ьі, іЬе зІщЬіезі сопіатіпаііоп Ьу ог&апіс 
зиЬзіапсез апсі сегіаіи теіаіііс асітіхіигез. 

Моге зіаЫе, ЬщЫу сопсепігаіесі зоіиііопз оГ Ьусіго^еп регохісіе іп 
\ѵаіег (тозі Г^е^иепі1у оГ 80% сопсепігаііоп), аге изесі іп госкеі іесЬ- 
поіо&у. Іп огсіег іо іпсгеазе іЬе зіаЬіІііу оГ Ьусіго^еп регохісіе, зтаіі 
ашоипІ8 оГ зиЬзіапсез, ргеѵепііп^ ііз сіесотрозіііоп, аге асісіесі іо іі (Гог 
іп8іапее, рЬозрЬогіс асісі). ТЬе иве оГ ап 80% зоіиііоп оГ Ьусіго^еп регохісіе 
по\ѵа(іау8 геяиігез опіу іЬе огсііпагу заГеіу ргесаиііопз песеззагу іп Ьап- 
с11іп§ 8ігоп§ охісіігегз. НусЬо^еп регохісіе іп іЬіз сопсепігаііоп І8 а ігапз- 
рагепі, зІі^ЬіІу ЫиізЬ Іщиісі \ѵііЬ а Ггеегіп^ іешрегаіиге оГ — 25°С. 

Нусіго§еп регохісіе, сіесотрозіп^ іпіо оху&еп апсі \ѵаіег ѵарог, геіеазез 
Ьеаі. ТЬіз геіеазе оГ Ьеаі із ехріаіпесі Ьу іЬе Гасі іЬаі іЬе Ьеаі оГ іогшаііоп 
оГ регохісіе із 45.20 ксаі/^г тоі, \ѵЬі1е іЬе Ьеаі оГ Гогтаііоп оГ таіег із 
68.35 кса1/§г тоі. Іп іЬіз лѵау, \ѵЬеп регохісіе сіесотрозез ассогс1іп§ іо іЬе 
Гогтиіа Н 2 0 2 = Н 2 0 + ^0 2 , іЬе геіеазесі сЬетісаІ епег§у із есіиаі іо іЬе 
сШегепее 68.35 — 45.20 = 23.15 кса1/&г тоі, ог 680 кса1/к§. 

Ап 80% зоіиііоп оГ Ьусіго&еп регохісіе сап сіесотрозе іп іЬе ргезепсе 
оГ а саіаіузі, \ѵііЬ а геіеазе оГ Ьеаі атоипііп^ іо 540 кса1/к§ апсі а геіеазе 
оГ Ггее оху§еп ѵѵ г ЬісЬ тау Ье изесі Гог охЫшп^ іЬе сотЬизііЫе. Нусіго&еп 
регохісіе Ьаз сопзісІегаЫе зресійс \ѵеі^Ьі (1.36 к^/1ііег Гог 80% сопсеп¬ 
ігаіесі зоіиііоп). Нусіго^еп регохісіе саппоі Ье изесі аз а сооіапі, зіпсе ^Ьеп 
Ьеаіесі іі Ьоез поі Ьоіі Ьиі іттесііаіеіу сіесотрозез. 

8іаіп1езз зіееі апсі ѵегу риге аіитіпит (лѵііЬ ітригіііез поі ехсеесііп^ 
0.5%) аге изесі аз ГаЬгісаііп^ таіегіаіз Гог іапкз апсі іиЬіп§ оГ тоіогз 
изіп^ Ьусіго^еп регохісіе. ТЬе изе оГ соррег апсі оіЬег Ьеаѵу теіаіз із 
аЬзоІиіеІу поі регтіззіЫе. Соррег із а ѵегу зігоп^ саіаіузі аісііп^ іЬе 
сіесотрозіііоп оГ Ьусіго^еп регохісіе. Сегіаіп іурез оГ ріазіісз тау Ье изесі 
Гог Ііпегз апсі геіпГогсетепіз. Сопіасі оГ сопсепігаіесі Ьусіго^еп регохісіе 
\ѵііЬ зкіп саизез зеѵеге Ьигпз. Нусіго&еп регохісіе щпііез ог^апіс зиЬзіапсез 
\\ г ііЬ \ѵЬісЬ іі сотез іп сопіасі. 

8. Гііеьз Вазеб 0№ Нубкооех Рекохюе 

ТЬеге аге і\ѵо іурез оГ іиеіз Ьазесі оп Ьусіго^еп регохісіе. Риеіз оГ іЬе 
йгзі іуре аге гергезепіесі Ьу іиеіз оГ а сііѵісіесі Геесі зузіет іп дѵЬісЬ оху^еп, 
геіеазесі сіигіп^ іЬе сіесотрозіііоп оГ Ьусіго^еп регохісіе, із изесі Гог Ьигпіп^ 
іЬе сотЬизііЫе. Гиеі изесі іп іЬе тоіог оГ ап іпіегсеріог аігріапе, сіе- 
зсгіЬес! еагііег (зее ра^е 86), із ап ехатріе оГ іЬіз іуре. Іі сопзізіесі оГ 
80% сопсепігаіесі Ьуйго^еп регохісіе апсі а тіхіиге оГ Ьусігагіпе Ьусігаіе 
(М 2 Н 4 • Н 2 0) \ѵііЬ теіЬу! аІсоЬоІ. Ву а<3с1іп§ а зресіаі саіаіузі іо іЬе сот¬ 
ЬизііЫе, іЬіз Гиеі Ьесотез зеІГ-і^піііп^. Ееіаііѵеіу 1о\ѵ саіогійс ѵаіие (1020 
кса1/к&) апсі іЬе 1о\ѵ тоіесиіаг \ѵещЬі оГ іЬе ргосіисіз оГ сотЬизііоп 
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сіеіегтіпе іЪе 1о\ѵ сотЬивііоп іетрегаіиге апсі іасііііаіе орегаііоп оі іЪе 
тоіог. Ноллчзѵег, сіие іо іЬе Іолѵ саіогійс ѵаіие, іЬе тоіог сіеѵеіорв іолѵ 
вресійс ітриіве (190 вес/к&). 

Нус1го§еп регохісіе лѵііЪ лѵаіег апсі аісоЬоІ сап іогт геіаііѵеіу ехріо- 
віоп-ргооі ігіріе тіхіигев лѵЪісЪ аге ехатріев оі топоргореііапі іиеі. ТЪе 
саіогійс ѵаіие оі іЬеве ехріовіоп-ргооі тіхіигев ів геіаііѵеіу Іолѵ: 800-900 
кса1/к§. ТЪегеіоге, іЬеу лѵііі ЬагсИу Ье ивесі ав ійе Ьавіс іиеі іог Іщиісі іиеі 
госкеі тоіогв. ТЬеве тіхіигев тау Ье ивесі іп віеат ^епегаіогв. 

ТЪе сіесотровіііоп геасііоп оі сопсепігаіесі регохісіе, ав Ьав Ьееп 
тепііопесі, ів ѵѵісіеіу ивесі іп госкеі іесііпоіо&у іог іЬе ^епегаііоп оі віеат, 
лѵЪісЪ ів іЬе лѵогкіп^ тесііит оі іигЬіпев іп іЬе іигЬоритр іиеі сіеііѵегу 
вувіет. 

ТЪеге аге аіво тоіогв іп \ѵЬісЪ іЬе Ъеаі оі іЬе сіесотровіііоп оі регохісіе 
вегѵев іо сгеаіе іЬгиві. ТЪе вресійс іЪгиві оі висЪ тоіогв ів Іолѵ (90-100 
к§ вес/к^). Тллю іурев оі саіаіуві аге ивесі іог сіесотровіп^ регохісіе: 1і^иіс1 
(воіиііоп оі роіаввіит регтап^апаіе, КМп0 4 ), апсі воІИ. ТЪе иве оі іЪе 
Іаві ів ргеіеггесі віпсе іі сііврепвев лѵііЪ іЬе сіеііѵегу вувіет оі іЪе 1і^иі(і 
саіаіуві іпіо іЬе геасіог. 


9. Коскет Ролѵоевв 

Коскеі ролѵсіегв аге воіісі іиеів ивесі іп ролѵсіег госкеі тоіогв. Іп асісіі- 
ііоп іо іЪе Ьавіс гесріігетепів оі аіі госкеі іиеів іигіЪег ^иігетепів іог 
ролѵсіег аге: 

1 . Ролѵсіег тиві Ъаѵе віаЫе Ьигпіп^ сЪагасіегівіісв аі Іолѵ сЪатЬег 
ргеввигев. ТЪів ^е^иі^етепі ів ітрогіапі Ьесаиве іЪе сотЬивііоп сЪатЬег 
оі іЬе ролѵсіег госкеі тоіог аіво вегѵев ав іЪе сопіаіпег іог іЪе іиеі. ТЪіск 
лѵаіів аі Ъі^Ъ ргеввигев лѵііі гевиіі іп Ьі§Ъ сЪатЬег лѵеі^Ъі апсі а іаще л^аіие 
оі цъ іог іЪе госкеі. 

2 . Іі ів песеввагу іЪаі іЪе ролѵсіег Ъаѵе Ъі^Ъ тееЪапіса! вігеп^іЪ, віпсе 
іЪе ролѵсіег ів виЬ^есіес! іо ргеввиге іп іЪе сотЬивііоп сЪатЬег апсі соп- 
вЫегаЫе іпегііаі іогсев. ТЪе сіата&е іо ролѵсіег §гаіп сіигіп^ іЪе сотЬив¬ 
ііоп ргосевв Іеасіз іо іЪе іпсгеаве оі іЪе Ьигпищ вигіасе, гіве іп сЪатЬег 
ргеввиге, апсі ехріовіоп оі іЪе тоіог. 

Воте оіЪег ^е^иігетепі8 іог ролѵсіегв лѵііі Ье іпсііеаіесі Іаіег, іп іЪе 
сЪаріег сіеѵоіесі іо іиеі сотЬивііоп. 

Сопіетрогагу госкеі ролѵсіег сопвівів оі а воіиііоп оі ілѵо ог тоге 
пііго-ог§апіс сотроипсів. 

ТЪе Ьавіс виЬвіапсе епіегіп^ іпіо іЬе сотровіііоп оі ролѵсіег апсі іпвиг- 
іп^ іЪе песеввагу рЪувісаІ ргорегііев оі іЪе ролѵсіег ів піігосеііиіове. 

№ігосе11и1ове ів оЬіаіпес! Ьу ігеаііп^ сеііиіове, і.е., ог^апіс йЬгоив 
виЬвіапсев (лѵоосі сеііиіове апсі соііоп сеііиіове), лѵііЪ сопсепігаіесі піігіс 
асісі. Іп огсіег іо сіо іЪів, Ьипсііев оі сеііиіове аге виЬтег^есі іп ѵаів соп- 
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Іаіпіпё піігіс асЫ. Вигіп^ іЬІ8 ігеаітепі се11иІ08е І8 ігапвіогтесі іпіо 
ощапіс евіегв сопіаіпіпё пііго^еп агкі оху^еп. 

ТЬе іщиісі виЬвіапсе лѵЬісЬ сііввоіѵев піігосеііиіове агкі іпвигев іів §е1а- 
ііпіяаііоп (і.е., Ьото^епеоив воіісі воіиііоп оI ипііогт сотровіііоп апсі 
рЬувісосЬетісаІ ргорегііев) ів пііго^іусегіп. ТЬів ів іЬе 8есоп(1 Ьавіс виЪ- 
віапсе епіегіп^ іпіо іЬе сотровіііоп оI ролѵсіег. 

№іго§1усегіп І8 оЬіаіпесі Ьу ігеаііп^; ^Іусегіп лѵііЬ а тіхіиге оі соп- 
сепігаіесі піігіс апсі виііигіс асісів. А тоіесиіе оі пііго^іусегіп (сЬетісаІ 
іогтиіа, СзН 5 ((Ш0 2 )з) сопіаіпв а сопвісІегаЫе диапіііу оі оху&еп песев- 
загу іог Ьигпіпё іЬе сотЬивііЫе еіетепів—сагЬоп апсі Ьусіго^еп. ТЬе 
саіогійс ѵаіие оі пііго&іусегіп ів 1485 кса1/к&. №іго&1усегіп І8 іЬе Ьа8Іс 
сопвіііиепі оі ролѵсіег Ьаѵіп& а вирріу оі сЬетісаІ епег^у. ТЬе саіогійс 
ѵаіие оі ролѵсіег І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе регсепіа^е оі пііго^іусегіп сопіепі. 

Аі погтаі іетрегаіигев пііго^іусегіп І8 а Ьеаѵу, оііу Пс^иісі (вресійс 
лѵеі&Ьі, 1.6 к^/іііег). Риге пііго^іусегіп І8 со1ог1е88; соттегсіаі пііго- 
^Іусегіп Ьа8 а И&Ьі уе11о\ѵ соіогаііоп. Аі еіеѵаіесі іетрегаіигев пііго- 
&1усегіп ехЬисІев а лѵеак, влѵееіівЬ о(1ог. Іів ѵарогз аге роІ8опои8 апсі саи8е 
ЬеасІасЬев, апсі Іаг&е (Іо8е8 епіегіп^ іЬе Ьитап ог^апівт сап гевиіі іп 
роівопіщ*. 

Сіусегіпе, іЬе Ьавіс виЬвіапсе іог оЬіаіпіп§ пііго§1усегіп, ^иігев іог 
іів ргерагаііоп іЬе ехрепсіііиге оі евіегв. ТЬегеіоге, іп іЬе тапиіасіиге 
оі госкеі роллчіегв іЬе ігепсі із іо геріасе пііго^іусегіп, аі іеаві рагііаііу, 
Ьу оіЬег §е1аііпІ2Іп& виЬвіапсез. 8оте оі іЬеве 8иЬвіапсе8 аге (ІіеіЬуІ 
рЬіЬаіаіе, сііпіігоіоіиепе, сИеіЬуІ&ІусоЫіпіігаіе, аші 8оте оіЬегв. 

Авісіе ігот іЬеве Ьавіс виЬвіапсез втаіі атоипів оі асЫіііѵез аге аізо 
іпігосіисесі іпіо госкеі ро\ѵсІег8. 

Сегіаіп оіЬег асісііііѵев, 8исЬ а8 (іірЬепуіатіпе апсі еіЬуІ сепігаіііе, 
аге асМес! іо іЬе ролѵсіег іо §іѵе Ь сЬетісаІ віаЬіІііу. Іп ргеѵепііп^ іЬе 
сіесотрозіііоп оі ролѵсіег іЬеве виЬвіапсез аіво ргеѵепі а сЬап^е іп рЬувісаІ 
ргорегііев апсі ролѵсіег вігисіиге. ТЬе сЬап^е іп ролѵсіег вігисіиге сіигт^ 
віога^е І8 тозі ипсІевігаЫе, 8Іпсе іі сап саиве а ѵагіаііоп іп іЬе погтаі 
ргосевв оі сотЬизііоп апсі ехріосіе іЬе тоіог. Сегіаіп асісііііѵез (ѵазеііпе 
апсі \ѵах) 8егѵе іо ітрагі іо іЬе ролѵсіег тавз а сіе^гее оі ріавіісііу песев- 
вагу іп іЬе тапиіасіиге оі ролѵсіег ^гаіпв. 

ІпавтисЬ ав іЬе госкеі ролѵсіег ів а тіхіиге оі ѵагіоив виЬвіапсев, іЬе 
саіогійс ѵаіие оі іЬе роллчіег ів сіеіегтіпесі Ьу іЬе сотровіііоп апсі іЬе 
саіогійс ѵаіие оі іЬе сотровііев. 

Шіго^еп, асііп^ ав а Ьіпсіег ипііуіп^ іпіо опе тоіесиіе іЬе сотЬивііЫе 
апсі охісйгіп^ еіетепів, ів а Ьаііаві іп ролѵсіегв іиві ав іі ів іп Іщиісі іиеів. 
ТЬегеіоге, а Іаг^е пііго^еп сопіепі Іеасів іо іЬе гесіисііоп оі іЬе саіогійс 
ѵаіие оі іЬе ролѵсіег. Міігосеііиіозе, ивиаііу ивесі іп роллчіег, сопіаіпв 12 - 
14% N. 
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ТЬе саіогійс ѵаіие оі ро\ѵс!ег ів аІ 80 йеіегтіпесі Ьу іЬе ѵаіие оі іЬе 
80 -саІІесІ оху^еп Ьаіапсе, і.е., іЬе ^иап1ііу ѵ Іог рошіег ап<1 ІІ8 сотропепів. 
Гог іЪе таіогіѣу оі рожіегв ѵ < ѵ 0} ог іі сап Ье еаісі іЬаі іЬе ротіег Ьав а 
пе^аііѵе оху^еп Ьаіапсе іпс1ісаііп& Іаск оі оху&еп (а < 1) апй іпсотріеіе 
сотЬивііоп оі сотЬивііЫе еіетепіз. 

ТЬе таіогііу оі госкеі ротіег сотропепі8, Ье8І(1е8 сіірЬепуІатіпе, 
Ьаѵе а пе^аііѵе Ьеаі оі Іоітаііоп. 


ТАВРЕ IV. 5. Сомробітіох аыб Рноректіез ое 8оме Коскет Ролѵоекз 


Роѵѵсіег 

СотрозШоп 


Саіогійс 

ѵаіие 

Ко, 

кса1/к& 

Вигпіп ё 

іетрегаіиге 

аі 

сопвіапі 

ргеззиге 

7 ТО К 

КеГегепсе 

роѵѵег 

оі 

ромгйег 

/о, 

кё тДё 

ВиЪзіапсе 

Рег сепі 
Ьу 

лѵеі^Ьі 


ІЧіігосеІІиІозе (13.25%К 2 ) 

52.2 





Мііго^іусегіп 

43.0 




РР. 

ОіеіЬуІ рЫЬаІаіе 

3.0 





ВірЬепуІатіпе 

0.6 

1230 

3170 

100,000 


Роіаззіит піігаіе 

1.1 





Ш^гозте 

0.1 





Шігосеііиіозе (13.25%К 2 ) 

51.50 





№1гоё1усегіп 

43.00 





ОіеСЬуІ рЫЬаІаіс 

3.00 




ГР.К 

ЕіЬуІ сепігаіііе 

1.00 

1230 

3170 

100,000 


Роіаввіит зиііаіс 

1.25 





СагЬоп Ыаск 

0.20 





Сапсіеііііа ѵгах 

0.05 





Шігосеііиіозе ( 12 . 2 %N 2 ) 

56.5 




81о\ѵ 

1Чііго§1усегіп 

28.0 




Ьигпіп^ 

Віпіігоіоіиепе 

11.0 

880 

2330 

76,000 

ролѵсіег 

ЕіЬуІ сепігаіііе 

4.4 





Сапсіеііііа лѵах 

0.1 





Ав а гевиіі оі Ы§Ь пііго&еп сопіепі, пе^аііѵе оху&еп Ьаіапсе, апсі 
пе^аііѵе Ьеаі оі Іогтаііоп оі іЬе сотропепіз, ротіег Ьа8 а геіаііѵеіу 1о\ѵ 
саіогійс ѵаіие. 14 ѵагіев лѵііЬіп іЬе 1ітіІ8 оі 820-1250 кса1/к&, (іерепсИп^ 
оп іЬе сопіепі оі пііго&іусегіп (ог оіЬег зоіѵепі). 

<3иііе оііеп, авісіе Ігот іЬе та^пііисіе оі іЬе саіогійс ѵаіие, ап еѵаіиа- 
ііоп оі іЬе епег^у сЬагасіегівііс оі ротіег шау Ье тасіе Ьу и8Іп& іЬе 
8о-са11е(1 гесіисесі ро\ѵег оі ро\ѵс1ег / 0 , теавигесі іп кВо^гат теіег8 рег 
кі1о§гат. 
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ТЬе роѵгег оі ро\уйег із іЬе ргойисі оі іЬе §аз сопзіапі, К , аікі іЬе 
іетрегаіиге оі іЬе сотЬизііоп ргойисіз, Т. ТЬе сотЬизііоп іетрегаіиге 
изесі соггезропйз Іо ролѵсіег Ьигпііщ аі сопзіапі ргеззиге іп а госкеі тоіог. 
ТЬе гейисей роѵѵег оі рожіег епіегз йігесііу іпіо іЬе ехргеззіопз \ѵЬісЬ 
йеіегтіпе іЬе ехЬаизі ѵеіосііу апй, іЬегеіоге, іп сегіаіп сазез іі із тоге 
сопѵепіепі іог саісиіаііоп іЬап саіогійс ѵаіие. 

ТЬе сотрозіііоп апсі ргорегііез оі сегіаіп госкеі рошіегз аге зЬо\ѵп іп 
ТаЫе ІУ.5. 

10. МеАКГ 8 ОЕ ІЖЖЕА8ШО ТНЕ СоОТЕЭТ ОЕ СнЕМІСАЬ ЕмЕКСУ Ш ГиЕЬ8 

ТЬе йезіге іо іпсгеазе іЬе зресійс ітриізе оі 1і^иісі іиеі госкеі тоіогз 
Іеайз Іо аііетріз Іо йпсі пе\ѵ, тоге ргойисііѵе іиеіз. Іп іЬе Іііегаіиге іЬеге 
аге тапу геіегепсез іо аііетріз іо иііііге огопе, Яиогіпе, апй ІІ8 сот- 
роипсів аз пе\ѵ охійігегз; апй теіаіііс зизрепзіопз іп кегозепе, Ьогоп сот- 
роипсІ8 \ѵііЬ Ьуйго^еп, апсі а питЬег оі теіаі-ог^апіс сотроипсІ8 аз сот- 
ЬизііЫез. Нолѵеѵег, іЬеге аге по кпоѵт тоіогз изіп§ іЬезе іиеіз. 

Аз сап Ье зееп ігот іЬе сіаіа ргезепіей іп ТаЫе IV. 1, іЬеге аге зігоп§ 
ро88ІЬі1іііез оі іпсгеазіп^ іЬе саіогійс ѵаіие оі госкеі іиеІ8 аі ргезепі. Аі 
іЬе 8ате ііте іЬезе роззіЬіІіііез аге Іітііесі Ьу сопзійегаЫе Ьеаі Іоззез 


ТАВЬЕ ІѴ.6. 

РКОРЕКТІЕЗ ОЕ СеВТЛШ ОкОАГѵЮМЕТАЫДС А^ НУОКОМЕТАЫДС СоМРОЦШ>8 


виЪзІапсе 

СЬетісаІ 

Іогтиіа 

МеЬіп§ 

іетрегаіиге 

°С 

ВоШп§ 

іетрегаіиге 

°С 

Неаі оГ 
іогтаііоп, 
ксаі/^г тоі 

8ресійс 

\ѵеі§Ьі, 

к§/1ііег 

РепіаЬогапе 

в 6 н 9 

(50) 

(60) 

(0) 

(0.64) 

ОіЬогапішіпе 

В 2 Н 7 М 

-66 

76 

(-10) 

(0.70) 

ВіеіЬуІЪегуІІішп 

Ве(С 2 Н 5 ) 2 

12 

(200) 

(-35) 

(0.60) 

Тгізііапе 

8і 3 Н 8 

-117 

53 

(-20) 

(0.88) 

Тгізііііатіпе 

(8ІН 3 ) 3 М 

-106 

52 

( + 10) 

0.895 


саизесі Ьу йіззосіаііоп оі сотЬи8Ііоп ргойисіз аі Ьі&Ь сЬатЬег іетрега- 
іигез (зее СЬаріег V), апсі аізо Ьу іЬе сШйсиІіу іпѵоіѵесі іп йеііѵегт^ 
зоіісі зиЬзіапсез іо іЬе тоіог. Огеаі йіійсиіііез тизі Ье ехресіей іп аі- 
іетрііп^ сотЬизііоп оі зоіісі зиЬзіапсез апсі аізо іп іЬе іпігойисііоп іпіо 
госкеі іесЬпоІо^у оі іЬе ѵегу іохіс апсі соггозіѵе Йиогіпе охійігегз. 

ТЬе арріісаііоп оі зоіісі (теіаіііс) сотЬизііЫез тау Ье сопсеіѵесі іп 
іЬе іогт оі зизрепзіопз оі йпеіу сііѵісіесі теіаі іп ап огсііпагу сотЬизііЫе; 
іп теіаі-ог&апіс, теіаіііс, апсі Ьуйго^еп сотроипйз, лѵЬісЬ ипйег погтаі 
сопйіііопз аге Іщиій. ТЬе рЬузісаІ ргорегііез оі сегіаіп ог^апотеіаіііс 
апсі куйго^еп-шеіаПіс сотроипйз аге зЬолѵп іп ТаЫе ІѴ.6 (іп рагепіЬезез 
аге зЬо\ѵп іЬе іпзиійсіепііу сопйгтей рЬузісо-сЬетісаІ сопзіапіз). 
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ОіЬег теіЬосіз о1 іпсгеазіп^ іЬе ѵоіитеігіс апсі ^гаѵііотеігіе еаіогіііс 
ѵаіие 'ОІ Іиеі Ьаѵе Ьееа сіізеиззесі іп Иіегаіиге сопсегпесі \ѵііЬ гоекеі 
іесЬпоІоёУ- 

ТЬе саіогійс ѵаіие оі Іиеіз иШігіп^ сЬешісаі епещу сап Ье іпегеазесі 
Ьу теаіі8 о1 веіесііп^ аз еотропепіз по! іЬе риге еіетепіз іп іЬеіг зіапсіагсі 
іогт, Ъиі іп зисЬ іогтз ог сотроипсіз \ѵЬісЬ (азісіе Ігот іЬе сЬешісаі 
епег^у о1 іЬе еіетепіз ѵ^ЫсЬ І8 геіеазесі сіигіп^; сотЪизііоп) роззезз розі- 
ііѵе Ьеаі оі іогтаііоп \ѵЬісЬ лѵаз гециігесі іп іЬеіг Іогтаііоп. 

ТЬіз Ьеаі ів геіеазесі с1игіп§ еотЪизііоп геасііоп апсі І8 асМес! іо ІЬе 
сЬешісаі епег&у оі ІЬе ргосіисіз о1 сотЪизІлоп. 

Ехатріез оі зиЪзіапсез \ѵііЬ а розіііѵе Ьеаі оі Гогтаііоп аге іЬе еот- 
ЬизііЫе апсі охісішп& еіетепіз \ѵЬісЬ аге Іоипсі поі іп іЬе зіапсіагсі, тоіес- 
иіаг зіаіе, Ьиі іп ап аіотіс зіаіе. 1і тизі Ье поіесі ѣЬаі сіигіп& Гогтаііоп 
оі* аіотіс еіетепіз сопзісІегаЫе епег^у І8 ехрепсіесі (зее ТаЫе IV.7). Еог 


ТАВЬЕ IV. 7. ТаВЬЕ ОР 8сВ8ТАГ^СЕ8 НаѴШО А Ро8ІТІѴЕ НеаТ ОР ГоКМАТIОN 


НиЬвСапсс 

СЬешісаі 

НеаС о( ІогтаСіоп 

ЗресШс 

\ѵеі§Ьі, 

к^/Ніег 

Гогшиіа кса!/ег то1 

ксаі/к^ 

Нус^го^еп, аіошіс 

н 

51.6 

51,500 

— 

Оху^еп, аіошіс 

о 

58.6 

3,640 

— 

Огопе 

Оз 

35.0 

730 

1.71 а Ь — 183°С 

АсеСуІепе 

С 2 Н 3 

54.85 

2,120 

0.618 а*, —81.5°С 

ТеігапіСгогпеСЬапе 

С(ТО 2 ) 4 

16.0 

81.5 

1.65 а! —20°С 

ХіСго^еп СеСгохісІо 

Х 2 (>4 

8.0 

87.0 

1.49 аС 0°С 


іпзіапсе, 1 оі аіотіс Ьусіго^еп сопіаіпз 51,500 ксаі оі Ьеаі. Но\ѵеѵег, 
ипШ по\ѵ, іЬеге ѵѵа8 по кпоші \ѵау оі оЫаіпіп^ аіотіс Ьусіго&еп ог оху^еп 
іп риге іогт, апсі зіогіп^ іЬет іог апу арргесіаЫе Іеп^іЬ оі ііте. 

ОіЬег зиЪзіапсез \ѵЬісЬ шау зегѵе аз ехашріез аге: огопе, 0 3 , ^е^иі^іпё 
іог ііз іогтаііоп ігот тоіесиіаг оху^еп 730 кса1/к§; апсі асеіуіепе, С 2 Н 2 , 
\ѵЬісЬ із Іогтесі ігот сагЬоп апсі Ьусіго^еп \ѵііЬ а Ьеаі ехрепсіііиге оі 
2,120 кса!/к§. 

ТЬе сіеіесі іп іЬезе іиеіз із іЬеіг іпзіаЪіЫу апсі іепсіепеу 4о\ѵаг<3 ехріо- 
зіоп сіигіп^ зіога^е апсі Ьигпіп^, \ѵЬіеЬ сгеаіез сЬШсиШез іп іЬеіг ехріоііа- 
Ііоп іп тоіогз. Опіу зиЬзіапсез \ѵііЬ а ѵегу зтаіі розіііѵе Ьеаі оі іогтаііоп 
—іеігохісіе, М 2 0 4 , апсі іеігапііготеіЬапе, С(М0 2 ) 4 —Іоипсі, апсі зіііі Ьпсі, 
арріісаііоп іп гоекеі іееЬпоІо&у. И із \ѵогіЬу оі поіе іЬаі тапу еотріех 
Іиеіз апсі охісіігегз Ьаѵе а зресіЬс \ѵеі§Ьі §геа!ег іЬап іЬе еіетепіз оі \ѵЬіеЬ 
іЬеу аге сотрозесі. ТЬіз із ап асіѵапіа^еоиз ргорегіу лѵЬісЬ Іеасіз іо іЬе 
іпсгеазе оі ІЬе ѵоіитеігіс саІогіЬс ѵаіие оі іЬе Іиеі. 
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С. ТЬе Епегду оі Ыисіеаг Кеасііопз апсі ІІ5 Ехріоііаііоп 

іп Роскеі Моіогз 

1. ТнЕ ІМіІСІіЕІІЙ ОЕ АК Атом АОТ Ма88 БеЕЕСТ 

<3иііе ап арргесіаЫе іпсгеазе іп іЬе зресібс ітриізе оі а госкеі тоіог 
сап Ье оЬіаіпесі Ьу іЬе ехріоііаііоп оі іЬе епегду оі писіеаг геасііоп, ог 
іЬе 8о-са11есІ аіотіс епегду. 

ІМисІеаг геасііопз, аз оррозесі іо сЬетісаІ геасііопз, іаке ріасе іп а \ѵау 
іЬаі сЬап^ез іЬе аіотіс зігисіиге. 

Ассогсііп§ іо сопіетрогагу іЬеогіез, іЬе писіеиз оі ап аіот соп8І8І8 
оі і\ѵо кіп(І8 оі Ьеаѵу рагіісіез Ьаѵіп^ (геіаііѵеіу) Іаг^е та88: ргоіопз ап<і 
пеиігопз. А ргоіоп сопвІ8І8 оі а розіііѵеіу сЬаг^ес! а рагіісіе \ѵЬозе ша88 
аітові е^иа18 іЬе шазз оі а Ьусіго^еп аіот. А пеиігоп, аз із ітрііесі Ьу 
ііз пате, Ьаз по сЬаг^е, Ьиі ііз тазз аізо арргохітаіез іЬе тазз оі а 
Ьусіго^еп аіот. ТЬе іоіаі питЬег оі ргоіопз апсі пеиігопз сопіаіпесі іп 
іЬе писіеиз із саііесі іЬе тазз питЬег. 

Іп іогтіп§ іЬе писіеиз оі ап аіот ігот ігее ргоіопз апсі пеиігопз, ]изі 
аз іп іогтіп§ тоіесиіез ігот аіотз, епегду із геіеазесі. ТЬе геіеазе оі епегду 
із ехріаіпесі Ьу іЬе іасі іЬаі іЬе писіеі оі еіетепіз гергезепі а зіаЫе зузіет 
ЬеЫ іо^еіЬег Ьу а Ьіпсііп^ епегду, \ѵЬозе гізе сіигіп^ іЬе іогтаііоп оі іЬе 
писіеиз тизі Ье ассотрапіесі Ьу іЬе 1о\ѵегіп§ оі іЬе роіепііаі епегду оі іЬе 
зузіет. ТЬе саісиіаііоп оі іЬе епегду оі писіеаг іогтаііоп із тозі еазііу 
регіогтесі Ьу изіп& іЬе ргіпсіріе оі іЬе есрііѵаіепсе оі тазз апсі епегду, 
ассогсііпе іо \ѵЬісЬ іЬезе ^иапііііе8 аге іпіеггеіаіесі Ьу а геІаііопзЬір 

Е = тс 2 (4.7) 

\ѵЬеге Е = епегду, т = тазз, апсі с = ѵеіосііу оі 1і§Ьі е^иа1 іо 3 X ІО 8 
т/зес (186 X ІО 3 ті/зес). 

Епегду е^иіѵа1епі іо іЬе тазз оі 1 к§ зес 2 /т сопзізіз оі 9 X ІО 16 к& т. 
Іп сопѵегііп^ іпіо ипііз оі Ьеаі іог 1 к& оі \ѵеі§Ьі \ѵе Ьаѵе 

о ѵ ІП 16 

9.81 X 427 = 2-15 Х 1013 кса1 / к 8- 

Іі іо11о\ѵз ігот іЬе ргіпсіріе оі іЬе е^иіѵа1епсе оі тазз апсі епегду іЬаі 
іЬе ЬіпсІіп& епегду оі іЬе еіетепіагу рагіісіез оі іЬе писіеиз, \ѵЬісЬ іогт 
а зіаЫе (\ѵііЬ а пе^аііѵе-епегёу роіепііаі) аіот, із ассотрапіесі Ьу а 
гесіисііоп іп іЬеіг тазз аз сотрагесі іо іЬе тазз оі іЬезе зате рагіісіез 
\ѵЬеп іЬеу аге зо зерагаіесі іЬаі іпіегасііоп Ьеі\ѵееп іЬет із ргесіисіесі. 
ТЬіз гесіисііоп іп тазз, А га, сіигіпё писіеаг геасііопз із саііесі тазз сіеіесі 
апсі сап Ье сіеіегтіпесі ехрегітепіаііу. АссогсИп^ іо іЬе геІаііопзЬір іп 
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Е^. (4.7), іЬе епег&у іозі іп іЬе зузіет, апсі соп8е^иепі1у іЬе та^шіисіе 
о і сопсиггепііу геіеазесі епег^у І8: 

Е = Аше 2 . 


2. Кіісьеак Кеастіокз 

ТЬе епег^у оі іогтаііоп апсі, сопзедиепііу, іЬе тазз сіеіесі о! сЖегепі 
писіеі, ѵагіе8. ТЬегеіоге, іп ргіпсіріе, іЬеге аге роззіЫе писіеаг геасііопз 
\ѵЬіеЬ \ѵі11 Іеасі іо іЬе Іогтаііоп оі писіеі \ѵііЬ §геаіег та88 сіеіесі іЬап іЬе 
та88 оі іЬе іпіііаі писіеі. Аз а гезиіі, іЬе пе\ѵ1у іогтесі писіеі \ѵі11 Ье тоге 
зіаЫе. ТЬе епег&у геіеазесі сіигт^ іЬе іогтаііоп оі а пе\ѵ писіеиз І8 е^иіѵа- 
ІепЬ іо іЬе сШТегепсе Ьеі\ѵееп іЬе та88 сіеіесіз іп іЬе пе\ѵ!у Гогтесі апсі іп 
іЬе огі&іпаі писіеі. Иисіеаг геасііопз, іпѵоіѵіп^ ѵагіоиз е1етепі8, ргосеесі 
сШегепіІу. ТЬе тозі еазііу геаііяесі писіеаг геасііопз аге іЬозе изіп^ Ьеаѵу 
еіетепів Ьаѵіп§ Ьі^Ь таза питЬегз. Іі зо Ьаррепв іЬаі іЬе ^геаіег іЬе 
та88 питЬег о і іЬе писіеиз, іЬе іезз зіаЫе іі із, апсі іЬе еазіег іі із іо сііз- 
іпіе^гаіе іі. Іі із ргесізеіу іЬе Ьеаѵу писіеі о і іЬе гасііоасііѵе еіешепіз 
\ѵЬісЬ аге сЬагасіегігесІ Ьу зігоп& гасііаііоп сіигіп^ іЬе зріііііп^ оі іЬе 
писіеі. Агіійсіаі писіеаг геасііопз іпѵоіѵіп^ ігапзіЪгтаііоп о і Іі&Ьі еіе- 
тепіз Ьаѵе аізо Ьееп кпо\ѵп іог а 1оп§; ііте. 

Но\ѵеѵег, іп огсіег іо оЬіаіп а Іаг^е апсі сопзіапі геіеазе о і епег^у сіигіп^ 
писіеаг геасііопз іі із песевзагу іо ехсііе іЬе писіеі агіійсіаііу Ьу ЬотЬагсІ- 
тепі. ТЬе та&пііисіе о і іЬе епег^у оі ЬотЬагсітепі іізеіі тизі Ье сопзісіег- 
аЫе. АІ8о, іЬе ЬотЬагсІіпё рагіісіез, сопѵеуіпё іЬе песевзагу епег^у, тизі 
репеігаіе іпіо іЬе писіеиз. СЬаг&есі рагіісіез аге поі зиііаЫе Іог іпіепзіѵе 
ЬотЬагсітепі о і писіеі, 8Іпсе іЬе ^геаіег рагі оі іЬеіг епег^у із Іозі іп 
оѵегсотіп& іЬе Іогее о і іЬе еіесігіс йеМ зиггоипсііп& іЬе писіеиз. ТЬе тозі 
зиііаЫе рагіісіез Іог ЬотЬагсііп^ іЬе писіеиз аге пеиігопз \ѵЬісЬ Ьаѵе по 
сЬаг^е. 

Іп огсіег іо таіпіаіп а сопііпиоиз писіеаг геасііоп іі із песеззагу іо 
Ьаѵе а сопзіапі зоигее оі пеиігопз, Ьаѵіп§ іЬе песеззагу зирріу оі епег^у, 
ог іЬе писіеаг геасііоп іізеіі тизі Ье а зоигее оі пеиігопз Іог іЬе сопііпиаі 
ЬотЬагсітепі оі писіеі. Іі із аііег іЬе аііаіптепі оі іЬезе ехасі сопсііііопз 
іЬаі іЬе ргасіісаі арріісаііоп оі іЬе Ьеаѵу писіеі епег^у Ьесате роззіЫе. 

3. Тне Рковьем ОЕ ІІтіыгша тне Екекоу ог Кіісьеак 

НеАСТКЖ IN Коскет Мотокв 

Іп ехатіпіп^ іЬе ^ие8ііоп оі иііішп^ іЬе епег^у оі писіеаг геасііоп іп 
госкеі тоіогв \ѵе соте ир а^аіпзі і\ѵо оі іЬе Ьазіс ргорегііез оі писіеаг 
епег^у; ііз езресіаііу Ьі§Ь сопсепігаііоп, апсі іЬе песеззііу Іог Ьаѵіп§ а 
сгііісаі тазе іог іЬе геаіігаііоп оі сегіаіп писіеаг геасііопз. 

Еігзі іеі из ехатіпе іЬе ^ие8ііоп оі аіотіе епег^у сопсепігаііоп. 
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ЕаеЬ писіеаг геасііоп із сЬагасіегіяесі Ьу ііз епег^у еіТееі. Ііз теазиге 
із іЬе та88 сІеГееі ехргеззесі іп іпегетепіз, 8, оі іЬе іпіііаі тазз оГ іЬе 
аеііѵе зиЬзіапсе. ТЬе та^пііисіе оГ 5 І8 ѵегу зтаіі, сопзісіегаЫу зтаііег 
іЬеп іЬе геіаііѵе сіеГееі сіигіп^ іЬе Гогтаііоп оГ іЬе і\ѵо писіеі оГ іЬе еіе- 
тепіз, 8Іпсе іі із сіеіегтіпесі Ьу іЬе сИіТегепсе оГ іЬе і\ѵо писіеі. Гог 
іпзіапее, Гог іЬе ргеззиге геасііоп* оГ игапіит, ІІд 2 6 , іЬе ^иапіііу 5 = 
0.000731; <іигт§ іЬе геасііоп шіЬ %Ы аіотз іЬе ^иапіііу 5 ів еопзісіег- 
аЫу Ьі^Ьег. Рог іЬе геасііоп оГ Ьеііит Гогтаііоп Ггот ІііЬіит апсі Ьусіго- 
&еп, Ьіз + Н} —> 2Не 2 , іЬе диапіііу 8 = 0.00232, апсі Гог іЬе ігапзГогта- 
ііоп оГ Ьусіго&еп іпіо Ьеііит, 4Н[ —» Не 2 , 8 = 0.00715. 

Но^еѵег, еѵеп лѵііЬ іЬезе іпзі&пійсапі тазз сіеГесіз, сіие іо іЬе епог- 
тоиз та&пііисіе оГ епег&у еоггезропсііп& іо іЬе ипіі оГ тазз, іЬе епег^у 
уіеЫ Кд, \ѵі11 Ье ѵегу 1аг§е. Іп аесогсіапее шіЬ Е^. (4.7) іЬе ^иапіііу 
Кд ~ 2.15 X Ю і3 кса!/к&. Гог іЬе геасііопз іпсіісаіесі аЬоѵе ѵге Ьаѵе: 


Кеасііоп 

Кд, кеа1/к§ 

Игапіит (Іесоіпрояіііоп 

Ьіз + Н‘ -» 2 т 

1.57 X 10 ю 

2.67 X 10 10 

4 Н! —> Нвг 

1.54 X 10 11 


^ѴЬеп писіеаг геасііопз аге иііііяесі іп госкеі тоіогз, іЬе геіеазесі епег^у 
тизі Ье аЬзогЬесІ іп іЬе Гогт оГ Ьеаі епег§у Ьу зоше \ѵогкіп§ шесііиш. 
АГіепѵагсі, іизі аз іп іЬе сазе оГ а сопѵепііопаі еп&іпе, іЬіз епег&у шизі 
Ье ігапзГогтесі іпіо кіпеііс епег^у. А зиЬзіапсе зеіесіесі іо зегѵе аз іЬе 
\ѵогкіп& тесііит тизі Ьаѵе зиШсіепі &гаѵітеігіе Ьеаі сарае ііу, і.е., аз 
Ьаз Ьееп зЬоѵт аЬоѵе, іі тизі Ье а зиЬзіапсе \ѵііЬ а зтаіі питЬег оГ аіотз 
рег тоіесиіе апсі іЬе іочѵезі роззіЫе тоіесиіаг \ѵеі§Ьі. 8исЬ зиЬзіапсез 
(оГ іЬе опез аѵаіІаЫе) аге, йгзі оГ аіі, Ьусіго^еп, Н 2 , Гоііоѵуесі Ьу аттопіит 
Ьусігохісіе, ШІ 3 , апсі лѵаіег, Н 2 0, \ѵЬозе ^гаѵітеігіе Ьеаі сарасіііез аге 
аізо сотрагаііѵеіу Ыф. 

Іі тизі Ье поіесі іЬаі сііззосіаііоп, ипсіезігаЫе с1игіп& иііііяаііоп оГ 
сЬетісаІ епег^у, сап Ьесоте асіѵапіа^еоиз іп иііішп^ писіеаг епег^у 
зіпсе, сІигіп§ сііззосіаііоп оГ іЬе \ѵогкіп§ тесііит, іЬе писіеаг епег§у сап 
асситиіаіе іп іЬе Гогт оГ сЬетісаІ епег^у оГ іЬе сііззосіаіесі §аз. 

ТаЫе ІѴ.8 зЬо\уз іЬе ^иапіііу оГ Ьеаі, Кд, асситиіаіесі іп 1 к& оГ іЬе 
\ѵогкіп& тесііит аі іетрегаіигез оГ Т = 4000°, апсі 6000°К (поі іакіп§ 
сііззосіаііоп іпіо ассоипі). Іп іЬе зате іаЫе іЬе атоипіз оГ асііѵе зиЬ- 
8іапсе (игапіит, ѴЦ Ь , ог ріиіопіит, Ри^ 0 ) песеззагу Гог Ьеаііп^ 1 к& оГ 
іЬе Ж)гкіп& тесііит іо іЬе ^е^иі^ес1 іетрегаіигез аге зЬо\ѵп. 

* Іп писіеаг геасііопз ІЬе сопѵепііопаі поіаііоп сіебсгіЬев писіеаг зігисіиге. ТЬе 
иррег іпсіех іо11о\ѵіп§ іЬе еіешепі зутЬоІ зЬо\ѵв іЬе ша«8 питЬег апсі іЬе 1о\ѵег зЬо\ѵ8 
іЬе питЬег оі ргоіоц^ іц іЬе тоіесиіе. 
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Ггот ТаЫе ІѴ.8 ІГ ІоІІоѵгз ГЬаГГЬе атоипГ о і асГіѵе тазе геІаГіѵе Іо 
ГЬе чѵогкіпё тесііит із ^иіГе зтаіі. ТЫз тау Іеасі, Ьо\ѵеѵег, Го зиЬзГапГіаІ 
сЫйсиІГіез іп сіезі^пт^ ЬеаГ ехсЬап&егз Гог ГЬе ГгапзГег оГ епег&у Іо ГЬе 
\ѵогкіп& шесііит. 

ТЪе ГЬгизГ сЬагасГегізГісз зЬо\ѵп іп ТаЫе ІѴ.8 Геіі из ГЬаГ ГЬе зресійс 
ітриізе, сопзісіегаЫу ^геаГег ГЬап ГЬаГ іп сопѵепГіопа! еп^іпез, сап Ье 
оЬГаіпесі еіГЬег Ьу иГіІшп^ Ьусіго&еп аз а лѵогкіп^ шесііит ог Ьу сопзісіег¬ 
аЫу іпсгеазіп^ ГЬе ГетрегаГиге оГ ГЬе лѵогкіп^ шесііит іп ГЬе сЬатЬег. 

ТЬе арріісаГіоп оГ Ьусіго&еп із тасіе тоге сЬШсиІГ Ьу іГз зтаіі зресійс 
\ѵеі^ЬГ іп ГЬе Іщиісі зГаГе, апсі ГЬе песеззіГу Гог е1еѵаГіп§ ГЬе ГетрегаГиге 
іп ГЬе сЬатЬег ргезепГз а лѵЬоІе аггау оГ ргоЫетз соппесГесі \ѵіГЬ ГЬе 
сіійіеиІГіез оГ соо1іп§. 

ТЬе ргосезз оГ ЬеаГ ехсЬап&е, сіигіп^ \ѵЬісЬ ГЬе епег&у оГ ГЬе асГіѵе 
тазз із ГгапзГеггесі Іо ГЬе чѵогкіп^ шесііит, аізо розез а зегіоиз ргоЫет. 

ТЬе зесопсі ргоЫет ге1аГіп& Іо ГЬе иГіІіяаГіоп оГ аГотіс епег&у соп- 
зізГз іп ГЬе ГасГ ГЬаГ Гог ГЬе рго^геззіоп оГ писіеаг геасГіопз ІГ із песеззагу 
іо Ьаѵе а сегГаіп тіпітит—сгігісаі—тазз. ТЬіз ^е^иі^етепГ із ехріаіпесі 
Ьу ГЬе ГасГ ГЬаГ ГЬе сіітепзіопз оГ ГЬе аГотіс писіеиз аге ѵегу зтаіі (ГЬе 
сгозз зесГіоп оГ ГЬе писіеиз едиаіз арргохітаГеІу ІО -24 ст 2 ) апсі, Го іпзиге 
а зиШсіепГІу Ьі§Ь ргоЬаЫИГу оГ пеиГгоп соііізіопз \ѵіГЬ ГЬе писіеиз, ІГ із 
песеззагу Го Ьаѵе а сопзИегаЫе раГЬ \ѵЬісЬ ГЬе пеиГгоп тизГ Ггаѵегзе іп 
ГЬе асГіѵе зиЬзГапсе. 

ТЬе та^піГисіе оГ ГЬе сгіГісаі тазз, апсі ГЬе соггезропсііп^Іу сгігісаі 
ѵоіите, сіерепсіз оп ГЬе Гогт оГ ГЬе асГіѵе зиЬзГапсе апсі ГЬе сопсііГіопз оГ 
писіеаг геасГіоп. Гог риге зиЬзГапсез, II 238 , II 236 , апсі Ри 239 , ГЬе сгігісаі 
ѵоіите із е^иіѵа1епГ Го ГЬе ѵоіите оГ а зрЬеге Ьаѵіп§ а гасііиз оГ а Ге\ѵ 
сепГітеГегз. ТЬе \ѵещЬГ оГ зисЬ а зрЬеге із 20-30 к§. Но\ѵеѵег, іп госкеГ 
тоГогз ІГ із сШБсиІГ Го ехресГ ГЬе изе оГ зисЬ зтаіі ^иапГіГіе8 оГ асГіѵе 
зиЬзГапсез зіпсе, ипсіег ГЬезе сопсііГіопз, ГЬе зигГасе аѵаіІаЫе Гог ЬеаГ 
ГгапзГег із ѵегу зтаіі. 

Іп огсіег Го іпсгеазе ГЬе ЬеаГ ГгапзГег зигГасе, сіесеІегаГе ГЬе писіеаг 
геасГіоп, апсі сопГгоІ ІГ, ІГ із песеззагу Го асЫ ГЬе зо-саііесі геГагсіег Го ГЬе 
йззіоп зиЬзГапсе. ТЬе геГагсіег тизГ Ьаѵе ГЬе аЫИГу Го з1о\ѵ сіо^ѵп ГЬе 
пеиГгопз ѵгіГЬоиГ аЬзогЬіп^ ГЬет. ОгарЬіГе апсі Ьеаѵу \ѵаГег аге изесі аз 
геГагсіегз. 

8исЬ а зсЬете Гог иШігіп^ ГЬе асГіѵе зиЬзГапсе зегѵез аз ГЬе Ьазіз оГ 
аіі ехізГіп§ ргорозаіз Гог изіп^ писіеаг епег^у Гог соттегсіаі ригрозез. 
ТЬе та^піГисіе оГ ГЬе сгігісаі тазз, ѵѵіГЬ ГЬе аррИсаГіоп оГ ГЬе геГагсіег, 
гізез гарісііу, апсі геасЬез Ьипсігесіз оГ кііо^гатз. 

ТЬе ЬгзГ оГ зеѵегаі роззіЫе зсЬетаГіс аггап^етепГз оГ а тоГог орегаГ- 
іп& оп писіеаг епег&у із зЬо\ѵп іп Рі&. 4.3. 

ТЬе Іщиісі \ѵогкіп& тесііит (ГЬе раззіѵе тазз) із ІосаГесі іп ГЬе Гапк, 1 . 
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Іі із ігапзіеггесі іЬгои^Ь іЬе сооііп^ іаскеі іпіо іЬе сЬатЬег Ьу іЬе ритр, 
2. ТЬе атоипі оі ехрепсіііиге І8 сопігоііесі Ьу іЬе ге^иіаіог, 3. Раззіп^ 
іЬгои^Ь іЬе Ьеасі о! іЬе сЬатЬег, 6, іЬе \ѵогкіп& тесііит соте8 іпіо соп- 
іасі лѵііЬ іЬе рііе о! іЬе геасііп^ асііѵе зиЬзіапсе, І8 Ьеаіесі іо а Ьі^Ь іет¬ 
регаіиге, агкі іЬеп ехрапсіз іп іЬе поягіе. 

ТЬе Ьазіе сЫБеиІіу агізіп^ ігот іЬіз зсЬете соп8І8І8 оі іЬе іасі іЬаі 
іЬе іетрегаіиге оі іЬе асііѵе зиЬзіапсе тизі Ье ѵегу Ьі§Ь, Ы^Ьег іЬап іЬе 
іетрегаіиге оі іЬе \ѵогкіп§ тесііит, іп огсіег іо іпзиге іЬе ігапзіег оі Ьеаі 
іо іЬе \ѵогкіп§ тесііит. ТЬе зоіиііоп іо іЬІ8 ргоЫет іа 80 сііЯісиІі Ьесаизе 



Гю. 4.3. 8сЬетаЬс ап аіотіс госкеі тоіог соп1аіпіп§ а рііе о і зоіісі геасііѵе 
зиЬзіапсе: 1 , іапк \\иіЬ а ІщиісІ \ѵогкіп§ тесіішп; 2, ритр; 3 , \ѵогкіп§ тесііит зирріу 
ге^иіаіог; 4, сооііп^ іаскеі; 5 , геасііѵе рііе (аіотіс іиеі); ап<і 6, Ьеасі \ѵііЬ іеіз. 

іЬеге аге по кпоѵѵп таіегіаіа лѵЬісЬ гетаіп зоіісі аі іетрегаіигез оі 
4000°-6000°К. Ыгапіит теііз аі Т = 1150°К. А зиЬзіапсе лѵііЬ а Ьі^Ьег 
теіііп^ роіпі, игапіит охісіе, теііз аі Т — 2100°К. Еѵеп ^гарЬііе ѵарог- 
ігез аі а іетрегаіиге оі аЬоиі 4000°К. 

Гог іЬезе геазопз \ѵе тизі Ьпсі а сІе8І§п зоіиііоп іп \ѵЬісЬ поі аіі рагіз 
оі іЬе рііе еопіаіпЬщ іЬе асііѵе 8иЬ8Іапсе аге зиЬіесіесІ іо іЬіз іпіепзіѵе 
Ьеаііп^; іЬе сооіег агеаз \ѵоиЫ іпзиге іЬе песеззагу тесЬапіса! зігеп&іЬ 
оі іЬе рііе аз а \ѵЬо!е. Рагііаі теіііп^ ог ѵарогігаііоп оі іЬе асііѵе зиЬзіапсе 
тау Ье аііоѵѵесі. 

Іі тизі Ье поіесі, іп ^епегаі, іЬаі іЬе зирріу оі іЬе асііѵе зиЬзіапсе 
із поі сіеіегтіпесі Ьу іЬе тіпиіе ^иапііііе8 \ѵЬісЬ аге зЬоѵѵп іп ТаЫе IV.8 
апсі \ѵЬісЬ \ѵеге саіеиіаіесі оп іЬе ЬазІ8 оі епег^у Ьаіапсе. ТЬіз зирріу із 
сіеіегтіпесі Ьу іЬе зіяе оі іЬе сгііісаі тазз. \Ѵе сап аізо ехресі іЬаі іЬе 
^иапіііу оі іЬе асііѵе зиЬзіапсе \ѵі11 Ье іпсгеазесі еѵеп тоге іп огсіег іо 
оЬіаіп іЬе песеззагу Ьеаі ігапзіег зигіасе. 
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ТЬе зесопсі роззіЫе зсЬете Іог иііішп^ аіотіс епег&у іп а госкеі 
тоіог І8 зЬо\ѵп іп Гі§. 4.4. 

ТЬе ѵуогкіп^ тесііит І8 сопіаіпесі іп ІЬе Іапк, 1 ,14 І8 Іесі Іо ІЬе тоіог 
Ьу а ритр, 2, Наѵіп^ раззесі іЬгои&Ь ІЬе ге&иіаіог, З у сооііп^ іаскеі, А у 
апсі сЬатЬег Ьеасі, 5 , ІЬе \ѵогкіп& тесііит епіегз ІЬе сЬатЬег о! ІЬе тоіог 
іп ап аіотігесі зіаіе. 

ТЬе асііѵе зиЬзІапсе, іп іЬе Іогт о! а зоіиііоп ог зизрепзіоп, із соп- 
Іаіпесі іп а Іапк, 9 . II І8 сіігесіесі Іо ІЬе аппиіаг тапііоісі Ьу а ритр, 8 У 




Ріо. 4.4. ВсЬетаііс оі ап аіотіс госкеі тоіог \ѵііЬ іЬе іпіесііоп оГ геасііѵе зиЬ- 
зіапсе тіо іЬе сЬатЬег: 1 , іапк \ѵііЬ Іщиісі \ѵогкіп& тесііит; 2 У \ѵогкіп§ тесііит ритр; 
3, ѵгагкіп§ тесііит іеесі ге^иіаіог; соо1іп§ іаскеі; 5 , Ьеасі ѵиіЬ ѵогкіп& тесііит іеіз; 
6, сігсіе оГ геасііѵе зиЪзіапсе (аіотіс Гиеі) зиЪзіапсе; 7, іеесі ге^иіаіог; 8, геасііѵе зиЪ- 
зіапсе ритр; ап<і 9, іапк шіЪ іЬе зоіиііоп оі а Іщиісі геасііѵе зиЬзіапсе. 

іЬгои^Ь а ге^иіаіог, 7. ТЬе асііѵе 8 иЬ 8 Іапсе ра 88 в 8 Ігот ІЬе тапііоісі 
іпіо ІЬе тоіог сЬатЬег апсі із аіотігесі Ьу а зузіет оі ]е!з, 6 . Бие Іо 
писіеаг геасііопз лѵЬісЬ Іаке ріасе іп ІЬе сЬатЬег, ІЬе \ѵогкіп§ тесііит 
із Ьеаіесі, апсі 8иЬ8е^иеп11у ехрапсіз іп ІЬе поггіе. 8 исЬ а зузіет, иііішпё 
аіотіс епег&у, із ѵегу аіігасііѵе, зіпсе іі іпзигез ІЬе Ьезі сопсііііопз Іог 
Ьеаі Ігапзіег іп а ІигЬиІепІ Йо\ѵ. 

ТЬе Ьазіс сЬЯісиІІу іп геаіігіп^ ІЬе зесопсі зсЬете із ІЬе ехсеззіѵеіу 
іаг&е сЬатЬег с1ітеп8Іоп8. ТЬе та&пііисіе оі ІЬе сгііісаі тазз, іп іЬіз сазе, 
із геріасесі Ьу ІЬе сгііісаі ргосіисі оі сЬатЬег ргеззиге, р к , апсі ііз гасііиз, 
К/с, Ассогсііп^ Іо сегіаіп саісиіаііопз, изіп& Ьуско^еп аз а \ѵогкіп& тесііит 
апсі а сЬатЬег Іетрегаіиге оі 5000°К, ІЬе песеззагу та^пііисіе оі РкК к 
із 12,000 к§ т/ст 2 . ТЬегеіоге, лѵііЬ а сЬатЬег ргеззиге оі 100 к^/ст 2 , ІЬе 
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сЬашЬег тиві Ьаѵе а шіпішиш сііатеіег о і 240 теіегв. Іі із ивеіевв еѵеп 
іо іЬіпк аЪоиі такіп§ а еЬатЪег оГ зиеЬ сіітепвіопв. ТЬе ваше саісиіаііопв 
іог оіЬег \ѵогкіп§ тесііишв уіеИ еѵеп §геаіег ѵаіиев о і іЬе сгііісаі сЬашЬег 
сіітепвіопв. 

ТЬегтопиеІеаг геаеііопв, іпсіерепсіепі о і іЬе та^тіисіе оі іЬе сгііісаі 
тавв, Ьаѵе іиві гесепііу Ьесогпе кпоші. Нодѵеѵег, іп опіег іо іпіііаіе виеЬ 
геаеііопв а сопвіапі воигсе о і Ьі§Ь іетрегаіиге ів песеввагу. Рог іЬе іігпе 
Ъеіп§ іЬе опіу виеЬ воигсе ів іЬе аіошіс ехріовіоп, \ѵЬісЬ (іоев поі регтіі 
иііііяаііоп оі іЬегтописІеаг геаеііопв іог а в1о\ѵ геіеаве оі епег^у. 

ТЬе Ьгіеі сопвісіегаііопв сопсегпіп§ іЬе роввіЬііііу о і иіі1І2Іп§ писіеаг 
геасііоп епег^у іп госкеі тоіогв ргевепіесі аЬоѵе іпсііеаіе іЬаі іЬіз ргоЫеш 
ів ѵегу сошріех апсі \ѵі11 гециіге а еопвИегаЫе ашоипі о і дѵогк Ьеіоге іЬе 
арріісаііоп о і писіеаг епег^у іо іЬе госкеі тоіог сап Ье геаіігесі. 



V. ТЬе Ргосе$$е$ іп ІЬе СотЬизНоп СНатЬег а Коске! 
Мо!ог 

А, СотЬи$1іоп іп а ЩиісІ РиеІесІ КоскеІ Моіог 

1. РКЕЫМШАКУ РкОСЕ88Е8 АИО СОМВШТЮИ IN ТНЕ СНАМВЕК 
ОР ТНЕ Ілдшо Гибьев Коскет Моток 

СЬешісаІ геасііопз о! сотЬи8Ііоп Іаке ріасе іп ІЬе сотЬизІіоп сЬат- 
Ьег, гезиіііп^; іп ІЬе Ігапзіогтаііоп оI ІЬе сЬешісаІ епег^у оI ІЬе Іиеі іпіо 
ІЬе ЬеаІ епег^у оі ІЬе сотЬизІіоп ргосіисіз. 

ТЬеге із а §геа! (іеаі оі еѵісіепсе іЬа! ІЬе Іиеі сотропепіз тизі ѵарог- 
іге Ьеіоге епіегіп^ іпіо ІЬе геасііоп апсі ІЬа! сотЬизІіоп Іакез ріасе іп 
ІЬе §азеоиз рЬазе. АІ ІЬе зате Ііте іЬеге аге ехатріез оI ІЬе геасііоп 
Іакіп^ ріасе іп ІЬе Іщиісі рЬазе аз, Іог іпзіапсе, іп ІЬе сазе оI ІЬе сотЬиз- 
Ііоп оі зе1І-і§піІіп§; Іиеіз. II сап Ье зиррозесі, Ьо\ѵеѵег, ІЬа! іп іЬіз сазе а 
Іаг&е рагі оі ІЬе Іиеі епіегз ІЬе геасііоп опіу аііег ѵарогіяаііоп. 

Іп еііЬег сазе, ІЬе сЬешісаІ геасііоп сап Іаке ріасе опіу \ѵЬеп ІЬе шоіе- 
сиіез оі ІЬе сотЬизІіЫе апсі ІЬе охісіігег соте іп сопіасі іп ІЬе песеззагу 
ргорогііопз Іог сотЬизІіоп. ТЬегеІоге, іп огсіег іо Ьгіп§ аЬоиІ ІЬе сотЬиз¬ 
Ііоп оі Іщиісі Іиеіз, іі із песеззагу, аі ЯгзІ, Іо сгеаіе аз Ьото^епеоиз а 
тіхіиге оі сотЬизІіЫе апсі охісіігег ѵарогз аз із роззіЫе іп огсіег ІЬа! ІЬе 
геІаІіопзЬір оі охісіігег апсі сотЬизІіЫе, аі апу роіпі іп ІЬе сЬатЬег, Ье 
ІЬе еіозезі Іо ІЬа! \ѵЬісЬ Ьаз Ьееп сЬозеп Іог ІЬе тоіог аз а \ѵЬо1е. ТЬе 
ргосезз оі Іогтіп^ зисЬ а тіхіиге із саііесі аіотіяаііоп. ТЬе Ьеасі оі ІЬе 
тоіог із ІЬе аіотшп^ тетЬег. 

Іеіз іпіесііп^ ІЬе сотЬизІіЫе апсі охісіігег іп а йпеіу аіотігесі Іогт 
іпіо ІЬе сЬатЬег аге Іоеаіесі іп ІЬе тоіог Ьеасі. ТЬе тіхіп^ оі ІЬе Іиеі 
сотропепіз сап Ъе§іп еѵеп іп ІЬе Іщиісі рЬазе Ьу ипіоп оі сігоріеіз апсі 
ІЬе тиіиаі сИззоЫп^ оі ІЬе сотЬизІіЫе апсі охісіігег, ЬиІ ІЬе таіп рагі 
оі ІЬе тіхіиге із Іогтесі аііег еѵарогаііоп оі сігоріеіз апсі ІЬе тіхіп§ оі 
ІЬе ѵарогз оі ІЬе сотропепіз. 

ТЬе ѵарогшп^ апсі тіхіп^ оі ІЬе сотропепіз із геіаіесі Іо іЬе Ігапзіег 
оі рагіісіез Ігот опе роіпі оі ІЬе сЬатЬег Іо апоіЬег, і.е., \ѵііЬ сіійлізіоп 
апсі сопѵесііоп сиггепіз іп ІЬе сотЬизІіоп сЬатЬег. АрагІ Ігот іЬаІ, 
іЬеге тизі Ье а ЬеаІ Яо\ѵ Ігот ІЬе ЬоІІег ге^іопз оі ІЬе сЬатЬег, іп огсіег 
Іо ѵарогіге апсі іЬеп Іо гаізе ІЬе ѵарог Іо ІЬе Іетрегаіиге аі \ѵЬісЬ сот¬ 
ЬизІіоп сап Іаке ріасе. ТЬе ргосеззез оі рагіісіе Ігапзіег апсі ЬеаІ Ігапзіег 
Іаке ріасе зітиііапеоизіу апсі аге сіозеіу геіаіесі. 

127 



128 


С0МВІІ8ТІ(Ж РКОСЕ88Е8 IX КОСКЕТ МОТОК8 


ТЬе 1а\ѵ8 оі тесЬапісаІ апсі іЬегтаІ ехсЬап^е Іо \ѵЬісЬ іЬе ргосезз оі 
аіотіяаііоп І8 зиЬіесіесі аге ехігетеіу сошріех. ТЬегеІоге, іп іЬе Іоііоѵѵ- 
іп§ (1І8си88Іоп о і аіотігаііоп, лѵе лѵііі гезігісі оигзеіѵез опіу іо іЬе ^иа1і- 
іаііѵе сопсіизіопз. 

Іі із ѵегу сіеаг іЬаі іп <1езщшп& а тоіог іі із аі\ѵауз сіезігаЫе іЬаі іЬе 
Ьеасі апсі іЬе іеіз іосаіесі іп іі іпзиге іЬе тозі ипііогт сіізігіЬиііоп о! Іиеі 
\ѵііЬіп іЬе сЬашЬег ѵоіите. ^іигаііу, іі із еазіег іо асЪіеѵе а Ьото^епе- 
ои8 тіхіиге аз іЬе сігоріеіз оі іЬе аіотігесі іиеі Ьесоте зтаііег, іЬе сііз- 
ігіЬиііоп оі (Ігорз іп іЬе ]еі сопе Ьесоше8 тоге ипііогт, апсі а ^геаіег 
питЪег оі іеіз оі зтаіі сарасііу аге Іосаіесі іп іЬе Ьеасі. ТЬе зіяе оі іЬе 
сігор8 аші іЬе ипііогтііу оі іЬеіг сіізігіЬиііоп із йеіегтіпесі, ргітагііу, Ьу 
іЬе іуре оі іЬе ^еі. 



Ріа. 5.1. 8ігаі^Ьі Йоѵѵ іеі апсі сгойз зесііопаі йгоріеі йізігіЬиііоп. 

ТЬе 1і^иіс^ іиеіесі госкеі тоіогз изе і\ѵо іурез оі ^еіз: зігащЬі Йо\ѵ апсі 
сепігіГи^аІ. 

ТЬе зігаі^Ьі йоду ]еіз (Гі§. 5.1) сопзізі оі а зітріе суііпсігісаі орепіп^ 
оі а зтаіі сііатеіег, іпзигіп^ іЬе разза^е оі а йпе іщиісі зігеат. ТЬе сИз- 
іпіе^гаііоп оі іЬе зігеат іпіо йгорз іакез ріасе аз а гезиіі о1 ігісііоп 
Ъеі\ѵееп іЬе Іі^иісі апсі іЬе §аз сопіаіпесі іп іЬе сЬатЬег. 

ТЬе сЬагасіегізііс оі іЬе зігаі^Ьі Йо\ѵ ]еі із а 1оп§ сопе оі Іиеі; іЬе 
аіотігаііоп Ье^іпз сотрагаііѵеіу іаг ігот іЬе ^еі. ТЬе сіізігіЬиііоп оі 
сігорз аіоп§ іЬе зесііоп оі іЬе сопе із поі ипііогт. ТЬе ^геаіезі питЬег оі 
сігорз із а1оп§ іЬе ахіз оі іЬе сопе (зее Гщ. 5.1). Іп огсіег іо еіітіпаіе іЬіз 
сіеіесі іЬе зігащЬі Йо\ѵ ]еіз аге аггап^есі іп зисЬ а таппег іЬаі і\ѵо ог 
тоге зігеатз, етег^іп^ ігот сіійегепі іеіз, іпіегзесі аі опе роіпі іп іЬе 
сЬатЬег (Ті^. 5.2). Аізо, іі із оііеп іЬе ргасіісе іо Ьаѵе іЬе зігеатз оі іЬе 
сотЬизііЫе апсі охісіігег тееі аі іЬе роіпі оі іпіегзесііоп. Аз а гезиіі оі 
іЬе ітрасі оі іЬе зігеатз іЬеу аге тоге еазііу аіотігесі апсі іЬе тіхіиге 
оі іЬе іиеі сотропепіз із ітргоѵесі. 

ТЬе Ьезі аіотігаііоп із оЬіаіпесі Ьу сепігііиёаі іеіз (Гі^. 5.3). Іп іЬезе 
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деѣз, іЬе іиеі раззіп& іЬгои^Ь іЬе сіисі оі іЬе іеі гесеіѵез а гоіагу тоііоп 
\ѵЬісЬ із таіпіаіпесі сіигіщг іЬе ехіі ітот іЬе сіисЪ. Ііпсіег іЬе іпЯиепсе оі 
сепігііи^аі Іогсез іЬе етег^ігщ зігеат зігеісЬез іпіо а Шт ^ЬісЬ диіскіу 
сНзіпіе^гаіез іпіо сігоріеіз. 



Ею. 5.2. ЗігаіеЬі Йо\ѵ іеіз шіЬ іпіегзесііп^ ахез. 

ТЬе еопе оі сепігііи^аі іеіз із \ѵіс!е ап (1 зЬогі, апсі іЬе сігоріеіз аге сііз- 
ігіЪиіесі тоге ипііогтіу, еѵеп іЬои^Ь іЬе ^геаіезі еопсепігаііоп оі іиеі 
оссигз агоипсі іЬе еігситіегепсе аі а сегіаіп гасііиз аЪоиі іЬе ахіз о? ІЬе іеі. 

ТЬе гоіагу тоііоп іп іЬе сіисі оі іЬе сепігШі§а1 іеі із ітрагіесі іо іЬе 
Іщиісі Ьу еііЬег а іап§епііа1 епігапсе іпіо іЬе сіисі (Гі§. 5.3), ог іЬе тоііоп 

Зесііоп а~а 



Рш. 5.3. СепігіГи§а1 і еі апсі сгозз зесііопаі Гиеі сІЫгіЬиііоп. 

а!оп§ а зрігаі разза^е Гогтесі Ъеі\ѵееп а ^гооѵесі іпзегі (зсгечѵ) апсі іЬе \ѵа11 
оі іЬе іеі. 

Оссазіопаііу, ЪоіЬ іЬе сепігііи^аі апсі зігаі^Ьі Йо\ѵ іеіз аге етріоуесі 
зітиііапеоизіу іп тоіог Ьеасіз. 

ТЬе сІізсЬаг&е оі сотропепіз іЬгои^Ь іеіз із сіеіегтіпесі Ьу іЬе сгозз 
зесііоп оі іЬе разза&е апсі іЬе ргеззиге сігор асгозз іЬе поггіе; іЬе сИзсЬаг^е 
із ргорогііопаі іо іЬе здиаге гооі оі іЬе ргеззиге сігор. ТЬе Іаг^ег іЬе ргез- 
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виге сігор, іЬе Ьеііег І8 іЬе диаШу оі Іиеі аіопшаііоп. Оп іЬе оіЬег Ьап(і, 
іпегеаве іп рге88иге сігор Іеасів Іо іЬе іпегеаве оі іЬе песеввагу сіеііѵегу 
ргеввиге \ѵЬісЬ, іп іигп, Іеасів Іо ап іпегеаве іп лѵеі§Ьі оі іЬе тоіог, евре- 
сіаііу іп іЬе сіівріасеіпепі вувіет оі іиеі Іеесі. 

Ав Ъаз Ьееп тепііопесі еагііег, іп огсіег іо оЬіаіп а Ьото^епеоив тіх- 
іиге, а Іаг^е пшпЬег о і іеів, лѵііЬ 8та11 сНвсЬаг§е рег \еі, І8 гедиігесі. 

Іп геаіііу, ехівііп^ тоіогв Ьаѵе а Іаг&е питЬег о і 8та11 іеів. Рог 
іпвіапсе, іп іЬе шоіог оі іЬе Ѵ-2 госкеі іЬе аіотігаііоп оі іиеі іп іЬе 
атоипі оі арргохітаіеіу 6.6 1Ъ/8ес рег апіесЬатЬег І8 ассотрІівЬесі Ьу 
теап8 оі 68 ^еів, (оі лѵЬісЬ 44 аге сепігііи&аі апсі 24 вігаі^Ьі Йо\ѵ), во іЬаі, 
оп іЬе аѵега^е, еасЬ ]еі сіівсЬаг&ев опіу 1.5 оя/вес. 

Іп огсіег Іо оЬіаіп іЬе тові ипііогт сіівігіЬиііоп оі сотропепів а1оп§ 
іЬе сговв весііоп, іЬе сотЬивііЫе апсі охісіігег ]еів аге сіівігіЬиіесі агоипсі 



Гіс. 5.4. ВсЬетаііс зЬошп^ іЬе йеѵеІортепЬ оГ ѵогіех йоту аі СЬе Ьеасі. 

іЬе Ьеасі іп а вресійс огсіег. ТЬе гедиігетепі оі ипііогт сІізігіЬиЬіоп оі іЬе 
сотЬивііЫе апсі охісіігег тау Ье хѵаіѵесі агоипсі іЬе регірЬегу оі іЬе Ьеасі. 
Оііеп, опіу іЬе сотЬивііЫе іеів аге аггап^есі агоипсі іЬе регірЬегу оі іЬе 
Ьеасі іп огсіег Іо іогт а ѵарог Ьоипсіагу \ѵЬісЬ ргоіесів іЬе \ѵа11 оі іЬе 
сЬатЬег ігот Ьигпіп& іЬгои^Ь. 

ТЬе Ьеаі песеввагу іог іЬе ѵарогігаііоп апсі ргеЬеаііп^ оі іиеі ѵарог 
ів ігапвіенесі Іо іЬе сігорв іп іЬгее таув: Ьу іигЬиІепі тоііоп оі & а8 а 1 
іЬе Ьеасі, Ьу гасііаііоп ігот іЬе ѵоіите оі &ав аі Ьі^Ь іетрегаіиге апсі іЬе 
Ьоі чѵаіів оі іЬе тоіог апсі, йпаііу, аііег іЬе віагі оі іЬе геасііоп оі сотЬив- 
ііоп, сіігесііу іп іЬе іогт оі Ьеаі геіеавесі сіигіп^ іЬе геасііоп. Оі іЬе §геа 1- 
еві ві^пійсапсе іп Ьеаі ігапвіег іо іЬе сігорз оі іиеі сіигіп^ іЬе ѵарогігаііоп 
ргоеевв І8 іЬе ІигЬиІепі Йо\ѵ оі ^ав пеаг іЬе Ьеасі. ТЬе вате ІигЬиІепі Йо\ѵ 
аісів іп тіхіп^ іЬе ѵарогігесі іиеі. 

ТЬе іигЬиіепі Йо\ѵ пеаг іЬе Ьеасі ів ассотрапіесі Ьу а геѵегве йоѵг іп 
іЬе враеев Ьеітееп Іиеі сопе8 (Рі§. 5.4). ТЬеве геѵегзе сиггепіз сапу \ѵііЬ 
іЬет Ьеаі лѵЬісЬ ів песевзагу іог ѵарогігаііоп оі Іиеі, апсі аісі іп тіхіп^ 
іЬе сотЬивііЫе апсі ІЬе охісіігег. Ав іЬе ргеЬеаііп§ рго^геввев а сЬетіса! 



С0МВІІ8ТКШ Ш ЫдШМПТЕЬЕП моток 


131 


геасііоп зіагіз шйііп 1Ье тіхіиге оГ сотЬизііЫе апсі охісіігег ѵарогз \ѵѣісЬ 
гезиііз іп іЬе геіеазе оГ зиійсіепі Ьеаі Гог зизіаіпіпё ГигіЬег геасііоп іп ГЬе 
епііге ѵоіите оГ іЬе сЬатЬег. 

Іп ассогсіапсе лѵііЬ іЬіз сопсері о! іЬе сотЬизѣіоп ргосезз іп іЬе сЬат- 
Ьег оГ ѣЬе Іщиісі Гиеі госкеі тоіог, іЬе сЬашЬег сап Ье сопѵепііопаііу 
(ііѵісіесі іпіо зеѵегаі сЬагасІегізІіс гопез (Рі&. 5.5). 



Ею. 5.5. Неасі оі С,Ье сотЪизЬоп сЬашЬег апсі сііѵізіоп оі іЬе сЬатЬег іпіо гопез: 
I, аіотігаілоп гопе; II, гопе оі ѵарогігаііоп; III, гопе оі тіхіп& апсі кіпеііс сотЬиз- 
Ьіоп, т-т, ігапзіііоп зесііоп Ггот сЬе кіпеііс гопе іпію іЬе сіііТизіоп гопе. 

ТЬе <іІ8Іп1е^га1.іоп оГ ГиеІ зігеатз іпіо сігоріеіз іакез ріасе іп ГЬе Йгзі 
гопе, сіігесііу афасепѣ Іо ЪЬе зигГасе оГ іЬе Ьеасі. ТЬегеГоге, іЬіз гопе тау 
Ье саііесі ѣЬе аіотігаііоп гопе. ОіЬег ргосеззез—ѵарогігаііоп апсі тіх- 
іп§—Іаке ріасе іп іЬіз гопе опіу Іо а ѵегу зтаіі сіе^гее. 

Аз іЬе Гиеі шоѵез а!оп& іЬе сЬатЬег, ѵарогігаііоп Ьесошез тоге іпіеп- 
зіѵе апсі тіхіп^ Ье&іпз. ТЬе сЬетісаІ геасііопз аізо зіагі іп іЬіз гопе ЬиЪ 
іЬеіг зреесі із зтаіі сіие іо 1о\ѵ Іетрегаіиге. ТЬегеГоге, іЬе зесопсі гопе 
тау Ье сопѵепііопаііу саііесі іЬе гопе о! ѵарогігаііоп апсі тіхіп§. 

Гіпаііу, аз іЬе диапіііу оГ Гиеі тіхіиге із іпсгеазесі (іп а §азеоиз зіаіе) 
апсі ііз Іетрегаіиге гаізесі, іЬе сЬетісаІ геасГіопз Ье^іп іо Іаке ріасе \ѵШі 
іпіепзііу іп іЬе пехі ог іЬігсі гопе. ТЬе зреесі о! сЬетісаІ геасііоп із зШІ 
зтаіі іп іЬе йгзі рагѣ о! іЬіз гопе. ТЬегеГоге, іЬе Ьигпіп^ оГ іЬе Гиеі із сіеіег- 
тіпесі Ьу іЬе ѵеіосііу ог, аз іі із саііесі, ѣЬе кіпеіісз оГ іЬе сЬетісаІ геасѣіоп. 
ТЬіз ге&іоп оГ іЬе сЬатЬег із саііесі іЬе ге^іоп оГ кіпеііс сотЬизііоп. 
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ТЬе гізе іп іетрегаіиге іеасіз іо а ѵегу зЬагр іпсгеазе іп іЬе ѵеіосііу 
оі сЬетісаІ геасііоп во іЬаі, зіагііп^ аі а сегіаіп іетрегаіиге, аіі о і іЬе 
Гиеі чѵЬісЬ із тіхесі Ьигпз аітові іпзіапііу. Ыо\ѵ іЬе зреесі о і еотЬизііоп 
\ѵі11 сіерепсі аітозі епіігеіу оп іЬе зреесі лѵііЬ лѵЬіеЬ ІЬе сотропепіз аге 
тіхесі. 8іпее іЬе гаіе о і тіхіп§ І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе гаіе оі сШГизіоп, іЬіз 
ге^іоп із саііесі іЬе ге&іоп о і сШІизіоп еотЬизііоп.* 

ТЬе еотЬизііоп ргоеезз іп іЬе іщиісі Гиеі госкеі тоіогз іакез ріасе 
ргітагііу іп іЬе сіійивіоп ге^іоп, во іЬаі іЬе ііте пеее8вагу Гог еотЬизііоп 
із сіеіегтіпесі Ьу іЬе гаіе оГ тіхіп&. ТЬегеГоге, іЬе Ыіігсі гопе оГ іЬе еот- 
Ьивііоп еЬатЬег І8 іЬе гопе оГ тіхіп§ апсі сЬетісаІ геаеііопз. 

2. КеЗІШТАП ТіМЕ ОЕ Гі7ЕЬ Ш ТНЕ СОМВЦБТЮІѴ СнАМВЕК 

ТЬе еотЬизііоп еЬатЬег сіітепвіопз зЬоиЫ Ье зисЬ іЬаі іЬе тіхіп§ 
апсі сЬетісаІ геаеііош вЬаІІ Ье еотріеіесі ргіог іо іЬе епігапее іпіо ІЬе 
тоіог поггіе. ТЬіз лѵііі іпзиге іЬе тоге сотріеіе сопѵегвіоп оГ сЬетісаІ 
епег^у тіо Ьеаі епег&у апсі лѵііі гесіисе іпсотріеіе еотЬизііоп. 

ТЬе песе88агу сіітепвіопз оГ іЬе еЬатЬег аге сіеіегтіпесі Ьу а сопѵеп- 
ііопаі диапіііу г —ііте оГ іЬе Гиеі іп іЬе еЬатЬег. 

И іЬе Гиеі еоп8итрііоп, іЬе еотЬизііоп ргосіиеі іетрегаіиге аі іЬе 
еЬатЬег ехіі, апсі іЬе ргеззиге аге е^иа1 іо (7, Т с , апсі р с , гезресііѵеіу, іЬеп 
іЬе іоіаі ѵоіите оГ &аз раззіп& іЬгои^Ь іЬе еЬатЬег іп ипіі ііте із 

V = 0(КТ с /р с ). 

ТЬІ8 ѵоіите оГ &ав ѵѵііі гетаіп іп іЬе еЬатЬег сіишщ іЬе регіосі оГ ііте 

Т = Ѵ с /ѵ = Ѵ с р с /ОКТ с (5.1) 

\ѵЬеге Vс = ѵоіите оі еотЬизііоп еЬатЬег. 

ТЬе ^иап1ііу г ів саііесі іЬе гезісіиаі ііте. Іі опіу іпсіігесііу іпсіісаіез 
іЬе асіиаі ііте іЬаі іЬе ГиеІ апсі іЬе ргосіисіз оГ ііз еотЬизііоп гетаіп іп 
іЬе еЬатЬег. ТЬе ѵоіите оГ ап атоипі оі іЬе Гиеі, аз іі Ьигпз іп іЬе 
еЬатЬег, іпегеазез Ггот ап іпзщпійсапііу зтаіі ѵоіите оГ іщиісі Гиеі іо 
іЬе ѵаіие Ѵ с апсі іЬе гезісіиаі ііте оі іЬе Гиеі іп іЬе еЬатЬег із Ьазесі оп 
іЬів §геаіег ѵоіите. ТЬегеГоге, іЬе асіиаі ііте іЬаі іЬе Гиеі із іп іЬе еЬат¬ 
Ьег із &геаіег іЬап іЬе та^пііисіе оі г Ьиі Ьаз а сіейпііе геіаііоп іо іі. 

ТЬе гезісіиаі ііте г песеззагу Гог зийісіепііу сотріеіе еотЬизііоп оГ 
Гиеі із сіеіегтіпесі ехрегітепіаііу апсі оп іЬе Ьазіз оГ зіисіуіп^ іЬе сіезіріз 
оГ сіеѵеіоресі тоіогз. Іп ехізііп^ тоіогз іі сопзіііиіез Ггот 0.003 іо 0.008 
зес. Аі іпегеазесі ргеззигез іЬе гезісіиаі ііте іпегеазез. Соп8е^иепі1у, \ѵііЬ 

* Неге \ѵе теап іЬе 8о-са11есі ІигЪиІепі сііііивіоп ^ЬісЬ сопйізіз оГ гапсіот тоііоп 
оі втаіі ѵоіитез оГ аікі поі іЬе тоііоп оі зерагаіе шоіесиіез. 
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іЬе зате іиеі сопзитрііоп аі Ьі§Ь ргеззиге іЬе ^иігесі сіітепзіопз оі 
іЬе сЬатЬег сіесгеазе. 

Гог а §іѵеп сіезщп оі іЬе Ьеасі іЬе гезісіиаі ііте іп іЬе сЬатЬег із іЬе 
Ьазіс іасіог сіеіегтіпіп§ іЬе сіе^гее оі іЬе сотріеіепезз оі іиеі сотЬиз¬ 
ііоп, і.е. ; іЬаі атоипі оі іЬе іиеі лѵЬісЬ із аЫе Іо епіег іпіо іЬе сЬетісаІ 
геасііоп іп іЬе сЬатЬег. 

3. Тне Вевкш ое Моток Сомвіт&тіок Снамвекз а^ ішестиж Неабз 

Аз сап Ье 8ееп ігот ехргеззіоп (5.1) іЬе гезісіиаі ііте г із іпсіерепсіепі 
оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег соп%игаііоп, зо іЬаі іог а §іѵеп ѵоіите іЬе 
сЬатЬег сап Ье оі апу зЬаре. Нолѵеѵег, іЬе сЬоісе оі іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег соп% ига ^і оп саппоі Ье тасіе аі лѵііі. Іп а 1оп& сЬатЬег лѵііЬ а 
8та11 СГ 088 зесііоп, іЬе Ьеасі саппоі) ассотосіаіе іЬе песеззагу питЬег оі 
Іеіз. 'ѴѴ'ііЬ а зЬогі сЬатЬег, іЬе аіотігаііоп гопе оссиріез а сопзісІегаЫе 
ѵоіите оі іЬе сЬатЬег, апсі іЬе Іеп&іЬ оі іЬе тіхіп& апсі сотЬизііоп гопез 
Ьесотез ѵегу зтаіі. ТЬе изиаі геіаііоп оі і»Ье агеа оі іЬе ігапзѵегзе зесііоп 
оі іЬе сЬатЬег іо іЬе агеа оі іЬе сгіііеаі зесііоп із лѵііЬіп іЬе Итііз 3 іо 10. 

Іі тизі Ье поіесі іЬаі іЬе песеззагу сотЬизііоп сЬатЬег ѵоіите 
сіерепсіз оп іЬе регіогтапсе оі іЬе ицесіог Ьеасі. ТЬе тоге ипііогт іЬе 
іиеі тіхіиге зиррііесі Ьу іЬе пцесіог Ьеасі, іЬе зтаііег тау Ье іЬе сотЬиз¬ 
ііоп сЬатЬег ѵоіите. Азісіе ігот іЬаі, іп огсіег іо сіесгеазе іЬе песеззагу 
сЬатЬег ѵоіите, іЬе Ьеасі тизі сІізігіЬиіе іЬе іиеі тіхіиге а1оп& іЬе 
ігапзѵегзе зесііоп оі іЬе сЬатЬег іп зисЬ а лѵау аз іо епаЫе іЬе іиеі іо 
Ы1 аіі рагіз оі іЬе сЬатЬег, зо іЬаі іЬе ргосезз оі сотЬизііоп а1оп§ іЬе 
зесііоп оі іЬе сЬатЬег тау Ье ипііогт. Іп оіЬег лѵогсіз, іЬе зЬаре оі іЬе 
сотЬизііоп сЬатЬег апсі іЬе зЬаре оі іЬе Ьеасі тизі Ье сіозеіу іпіеггеіаіесі. 

ТЬе ілѵо ^еотеігісаі зЬарез тозі ігедиепііу изесі іп сопіетрогагу 
сотЬизііоп сЬатЬегз аге суііпсігісаі апсі зрЬегісаІ (ог арргоасЬіп§ 
зрЬегісаІ). 

ТЬе асіѵапіа^е оі іЬе зрЬегісаІ сЬатЬег із іЬаі іЬіз сЬатЬег Ьаз іЬе 
Іеазі зигіасе аз сотрагесі іо сЬатЬегз оі апу оіЬег зЬаре Ьаѵіп§ е^иа1 
ѵоіите. ТЬе зтаіі зигіасе оі іЬе сЬатЬег сіеіегтіпез ііз зтаіі лѵеі^Ьі апсі 
іЬе зтаіі атоипі оі Ьеаі лѵЬісЬ ѵѵііі Ье ігапзіеггесі іо іЬе соо1іп§ зузіет. 

ТЬе зрЬегісаІ сЬатЬег із сІезігаЫе ігот іЬе зіапсіроіпі оі зігисіигаі 
зігеп^іЬ аз \ѵе11. Гог едиаі зігеп^іЬ, іЬе лѵаііз оі іЬе зрЬегісаІ сЬатЬег аге 
Ьаіі іЬе іЬіскпезз оі іЬе лѵаііз оі а суііпсігісаі сЬатЬег. ТЬегеіоге, лѵЬеп іЬе 
іЬіскпезз оі іЬе сЬатЬег лѵаііз із поі сіеіегтіпесі Ьу іесЬпоІо^ісаІ ог іипс- 
ііопаі сопзісіегаііопз, Ьиі гаіЬег Ьу зігеп&іЬ (апсі іЬіз із аілѵауз іЬе сазе 
лѵііЬ Іаг&е тоіогз Ьаѵіп§ Ьі&Ь ргеззиге іп іЬе сЬатЬег), іЬе сЬатЬег лѵііЬ 
іЬе зрЬегісаІ іогт зЬоиИ Ьаѵе ргеіегепсе. ТЬе сіізасіѵапіа&е оі іЬе зрЬегі¬ 
саІ сЬатЬег із іЬе сотріехііу оі ііз тапиіасіиге апсі іЬе сШБсиІііез соп- 
песіесі лѵііЬ оЬіаіпіп^ &оод. регіогтапсе ігот іЬе іщесіог Ьеасі апсі сЬат- 



134 


СОМВТІВТІСШ РНОСЕ88Е8 IN ЕОСКЕТ МОТОК8 


Ьег аГ ГЬе ваше Гіте. ТЬе суііпсігісаі сЬатЬег Ьав а сопвЫегаЫе асІѵапГа^е 
іп ГЬів гезресі. 

Іп ГасГ, іп ехатіпіпё 5.6, лѵЬісЬ вЬо^з ГЬе сЬатЬег оГ а Іщиісі рго- 
реііесі ЪоовГег, \ѵе вее ГЬаѣ ГЬе ЙаГ Ьеасі іпвГаІІесі іп ГЬів тоіог регтіГв 


3 



Тіа. 5.6. Суііпсігісаі сЬатЬег оГ а Іщиісі Гиеі іеі аззібі госкеі: 1, сотЪивііЫе вирріу; 
2, охісіігег вирріу; 3, рогіз Гог іпіегпаі сооИщ Ьу іЬе сотЬийііЫе; 4, іпіесііоп сіеагапсе 
Гог іпіегпаі сооііп^ Ъу іЬе сотЬшііЫе; 5 , охісіігег зирріу Гог сооііп^; апсі 6, охісііяег 
оиііеі Ггот іЬе сооііп^ ^аскеі. 



Гю. 5.7. 8рЬегіса1 сЬатЬег ѵѵікіі а Яаі Ьеаіі. 

ііпіГогт сІізГгіЪиГіоп оГ Гиеі а1оп& ГЬе Ггапвѵегве весГіоп оГ ГЬе сЬатЬег, 
1еаѵіп§ по агеа 1аскіп& іп Гиеі, \ѵЬеге сотЪивГіоп лѵоиЫ поѣ Гаке ріасе, 
ГЬаГ ів, по во-саііесі “сіеасі вроів.” 

А вітііаг йаГ Ьеасі іпвГаІІесі іп а реаг вЬаресі тоѣог (Гі^. 5.7) (іоев поі 
аііолѵ іЪе Гиіі иііііяаііоп оГ іЬе ѵоіише оГ ГЬе сЬатЬег Гог сотЬивііоп. 
ТЬе рагГ оГ ГЬе сЬатЬег лѵЬісЬ ів оиГвЫе ГЬе суііпсігісаі ѵоіите сіейпесі 









Ріо. 5.8. Моіог сЬатЬег 
сооііп^ іиЬіп^; 3 , 4? апсі 6 
іппег вигГасе о? іЬе сЬатЬег 
ЪиІкЬеасі аМасЬтепі БШпез 
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Ьу іЬе сііатеіег о і іЬе Ьеасі ів ргасіісаііу ивеіевв іог сотЬивііоп о і іиеі. 
Аі іЬе вате ііте, іЬе сіітепвіопв оі іЬе Йаі Ьеасі таке іі ітроввіЫе Іо 
Іосаіе а Іаг^е питЬег о і сепігііиёаі ^еів оп іі. Іп іЬів тоіог лѵе Ьасі іо 
гевігісі оиівеіѵев іо іЬе иве оі Іевв ргасіісаі іЬгои^Ь-Йолѵ ^еів. 

ТЬе сотЬивііоп сЬатЬег ѵоіите о і іЬе Ѵ-2 тоіог (Гі§. 5.8), лѵЬове 
Ьеасі сопіаіпв 18 апіесЬатЬегв, ів аіво ивесі іпеШсіепіІу. ТЬе іиеі тіхіиге 
ргерагесі іп іЬе апіесЬатЬег Йоте іогсеіиііу іпіо іЬе сЬатЬег іп іЬе вЬаре 
оі а сопе, апсі еѵеп іЬои&Ь іЬеве сопев соііісіе \ѵііЬ еасЬ оіЬег апсі тіх 



Гіа. 5.9. Иаі сЬатЬег Ьеасі. 


іЬогои^Ыу, а сопвісіегаЫе рогііоп оі іЬе сЬатЬег ѵоіите, іпсіисіесі 
Ьеі\ѵееп іЬе сопев етег&іп^ ігот іЬе апіесЬатЬег, ів поі ивесі іог іЬе 
ргосевв о і сотЬивііоп. 

Ап ісіеа о і іЬе сопвігисііоп оі а Йаі Ьеасі тіЬ вігаі^Ьі Йо^ іеів сап Ье 
оЬіаіпесІ ігот М&. 5.9. 

ТЫв Ьеасі Ьав 432 іеів оі 0.06 сііа. іог іЬе сотЬивііЫе апсі 324 ^еі» оі 
0.10 сііа. іог іЬе охісіігег. ТЬе охісіігег апсі сотЬивііЫе рогів аге сігіііесі 
аі ап ап^іе іо еасЬ оіЬег іо іпвиге риіѵегіяаііоп оі вігеатв сіигіп& соііівіоп 
апсі Ье§іппіп§ о і аіотігаііоп іп іЬе Іщиісі рЬаве. ТЬе сотЬивііЫе ів 
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сіеііѵегесі ігот 1Ье иррег саѵііу оі ѣЬе Ьеасі. Ьогх§ гасііаі Ьоіез тизі Ье 
сігіііесі Іог іЬе оху^еп зирріу, апсі §геа1 саге тизі Ье Іакеп іЬаі 1Ьеу сіо поі 
іпіегзесі іЬе Ьоіез іог іЬе сотЬизііЫе. ТЬе ІаЬгісаііоп оі зисЬ Ьеасіз 
Ьееотез ехігешеіу сотріісаіесі. 

Сепігііи&аі зеіз сап аізо Ье Іосаіесі іп іЬе Йаі Ьеасі. ДѴе сап зиррозе 
іЫі іЬеу лѵШ ^іѵе а тоге ипііогт тіхіиге а1оп§ іЬе Ігапзѵегзе зесііоп оі 
Ше сЬашЬег. ВезЫез, сепігііи^аі ]е!з іпзиге іЬе іпіегзесііоп оі аіотігіпё 
сопез оі Іиеі апсі охісііяег, \ѵііЬ а погтаі сІізігіЬиІіоп оі ]е!з, і.е., \ѵЪ.еп іЬеіг 
ахез аге рагаііеі Іо іЬе сЬашЬег ахіз. Іп іЬіз шаппег іЬе іпзіаііаііоп оі 
сепігііи^аі іеіз сіоез поі гефдіге іЬе сігііііп^ оі іпсііпесі Ьоіез. Но\ѵеѵег, 

1— Охудеп зирріу 



Еш. 5.10. АпіесЬатЬег о і а Ѵ-2 1оп§ гап^е госкеі. 

сепігійщаі іеіз оссиру шоге зрасе апсі іЬе Ьеасі тизі Ье Іаг^ег. ТЬіз сап 
еазііу Ье ассошрІізЬесІ іп іЬе суііпсігісаі сЬашЬег \ѵііЬои! іпсгеазіп^ іЬе 
ѵоіише о! іЬе сЬашЬег Ьу іпсгеазіп^ Из сііатеіег апсі (іесгеазіп^ ііз Іеп^іЬ. 

Весаизе оі аззетЫу сопзісіегаііопз, іі із ѵегу сШКсиІЪ Іо аггап&е ]е!з 
сіігесііу аі ѣЬе Ьазе оі а зрЬегісаІ сотЬизііоп сЬашЬег. ЕигіЬегтоге, сіие 
Іо іЬе зтаіі зигіасе оі іЬе Ьазе, іі із сШсиІІ Іо ассогптосіаіе іЬе песеззагу 
питЬег оі зтаіі зеіз. ТЬегеІоге, тоіогз \ѵііЬ зрЬегісаІ согпЬизІіоп сЬат- 
Ьегз Ьаѵе апіесЬатЬегз (Гі^. 5.10). Іп еасЬ апІесЬатЬег іЬе охісіігег із 
аіотігесі Ьу опе ]е! Ьаѵіп§ а Іаг^е питЬег оі рогіз. ТЬе сотЬизІіЫе із 
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виррііей Ьу ^еіз йівігіЬиіей а1оп& іЬе сопісаі зісіе вигіасе оі іЬе апіесЬат- 
Ьег. И із сіеаг іЬаі іЬів всЬете оі тіхіп^ саппоі іпвиге (аі Іеаві Ьу огсііпагу 
теапв) а ипііогт йівігіЬиііоп оі сотропепів аіощ; іЬе ігапзѵегве весііоп 
оі іЬе апіесЬатЬег. Іп огйег іо ітргоѵе іЬе іогтаііоп оі тіхіиге, а сот- 
ріісаіей вувіет оі соогйіпаіей ^еів І8 етріоуей іп іЬе йевсгіЬей апіе- 
сЬатЬег. ТЬе оху^еп іа іщесіей іЬгои^Ь орепіп&в аггап@;ей оп сопсепігіс 
сігсіев апсі іпсііпесі іо іЬе ахІ8 оі іЬе апіесЬатЬег аі йійегепі ап^іев іп 
огсіег іог іЬе вігеата оі охійіяег іо 611 іЬе ѵоіите оі іЬе апіесЬатЬег 
тоге ипііогтіу. 

Ко\ѵ8 оі сотЬивііЫе іеів аге гасііаііу аггап^есі іо соггевропй іо іЬе 
го\ѵ8 оі охійігег орепіп§8. ТЬе иррег го\ѵ сопіаіпв сепігііи&аі іеів. ТЬе 
зЬогі геасЬ оі іЬеве іеі сопев ргоіесі іЬе лѵаіів оі іЬе апіесЬатЬег ігот 
сіігееі ітріп^етепі оі іЬе охійіяег ироп іЬет. 

ТЬе пехі і\ѵо голѵв сопвіві оі вігащЬі Йо\ѵ ] еіз лѵЬісЬ, сіие іо іЬеіг 
^геаіег репеігаііоп, саггу іЬе сотЬивііЫе іо іЬе сепіег оі іЬе апіесЬатЬег 
ѵоіите. ТЬе 1о\ѵег голѵв а^аіп Ьаѵе сепігііи^аі ^еіз. А11 оі іЬе епитегаіей 
теавигев Йо регтіі Ьеііег тіхіиге Іогтаііоп Ъиі, оп іЬе \ѵЬо!е, іі І8 поі 
а8 ^оой ав іп а тоіог \ѵііЬ а Йаі Ьеасі. ТЬе Іаііег гезиііз іп іЬе іпсгеаве оі 
іЬе геіаііѵе ѵоіите апсі \ѵеі§Ьі оі іЬе сотЬивііоп сЬатЬег. 

4. Гііее Істтіок ік Ьідшп Гітеь Коскетв 

ТЬе рго^гевв оі іЬе евіаЫівЬей ргосе88 оі сотЬи8Ііоп іп іЬе тоіог Ьа8 
Ьееп сіевсгіЬесі аЬоѵе. ТЬе іпіііаііоп оі Ьигпіп^ оі іЬе Іщиій іиеі іп іЬе 
сотЬизііоп сЬатЬег—і&піііоп— ровев, іп сегіаіп савев, сегіаіп ^иіге- 
тепів лѵііЬ гевресі іо іЬе тоіог. 

Ав \ѵе аігеайу кпотѵ, іиеів тау Ье ве1і-і^піііп§ ог попвеіі-і^піііп^. ТЬе 
сопйіііопв оі іЬеіг і^піііоп іп іЬе сотЬивііоп сЬатЬег аге йійегепі. ТЬе 
попвеіі-щпіііп^ іиеів аге і^пііей Ьу щесііп^ іЬет іпіо іЬе і^піііп^ рііоі 
Дате лѵЬісЬ 611в іЬе сотЬивііоп сЬатЬег. ТЬе щпіііп^ рііоі Йате ів тайе 
вийісіепііу ро\ѵегіи1 іо і^пііе іЬе Ьавіс сотропепів іп іЬе диапііііев 
гедиігей, ав іЬеу аге виррііей аі іЬе віагі. ТЬе і^піііоп оі попвеіі-і^піііп^ 
іиеів йоев поі ргевепі вресіаі гедиігетепів іп іЬе йеві^п оі іЬе Ьеай. ТЬе 
веіі-щпіііп^ іиеів Ье&іп іо геасі апй геіеаве Ьеаі ироп сопіасі еѵеп іп іЬе 
Іідиій іогт. ТЬегеіоге, іог іЬеіг геІіаЫе і^піііоп іі ів песеввагу іо іпвиге 
&оой сопіасі оі сотропепів іп іЬе Іщиій рЬаве. 

Ассогйіп^ іо воте йаіа, іі ів тоге йевігаЫе іог ве1ій§піііп§ іиеів іо 
иве іеів ѵиіЬ іпіегвесііп^ ахев. 

8е1і-іёпіііп^ іиеів Ьаѵе а сегіаіп йеіау регіой оі веіі-і^піііоп. Вигіп& 
іЬе віагі оі іЬе тоіог, Іідиій ипЬигпей іиеі асситиіаіев іп іЬе сЬатЬег. 
ТЬе іо11о\ѵіп& сотЬивііоп оі сопсепігаіей іиеі Іеайв іо а вЬагр іпсгеаве іп 
ргеввиге лѵЬісЬ тау Ье йеігітепіаі іо іЬе тоіог. 

Іп огйег іо йесгеаве іЬе сопсепігаііоп оі іиеі іп іЬе сЬатЬег йигіп& іЬе 
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іпіііаі зіа^ез оі зіагііп^ іѣ І8 песе88агу Іо гесіисе іЬе іиеі сопзитрііоп 
агіійсіаііу. 

Іі І8 іог іЬіз геазоп іЪаі, іп тоіогз изіп§ зе1і-і§піііп§ сотропепіз, ог 
іп тоіогз \ѵііЬ ругоіесЬпіс і^піііоп, теапз аге етріоуесі Іо іпзиге а 8Іо\ѵ 
іпсгеазе іп іиеі зирріу сіигіп^ зіагі. ЕііЬег іЬе іЬгоіі1іп& ѵаіѵез аге 8Іо\ѵ1у 
орепесі сІигіп& зіагі (зее сіезсгірііоп оі апіі-аігсгаіі госкеі тоіогз) ог а 
гоіагу зіееѵе ѵаіѵе аі іЬе Ьеасі оі іЬе тоіог ^гасіиаііу іпсгеазез іЬе атоипі 
оГ іиеі геасЬіп§ іЬе ^еіз. 

5. Регьзатшо Вшшшо (Снттоша) 

Бигіп§ зіаііс іезіз апсі изе оі Іщиісі іиеі госкеі тоіогз, іі Ьаз Ьееп 
поіесі іЬаі а риізаііп^ сотЬизііоп сап зіагі іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. 
Іі сопзізіз оі а сЬап^е іп §аз ргеззиге іп іЬе сЬатЬег \ѵііЬ іЬе і^иепсу 
ир Іо 200 ~ (К*. 5.11). ТЬе атріііисіе оі ргеззиге озсіііаііопз сап геасЬ 



сопзісіегаЫе та^пііисіез, зиШсіепіІу Іаг^е Іо сгеаіе сіап^ег Іо іЬе тоіог. 

ТЬе рЬузісаІ рісіиге оі іЬе іпіііаііоп оі ри1заііп§ сотЬизііоп із поі 
сотріеіеіу сіеаг. Нолѵеѵег, іі шау Ье ехріаіпесі ^иа1ііаііѵе1у Іо зоте 
сіе&гее. 

Ьеі из зиррозе, іог іпзіапсе, іЬаі іЬе ргеззиге іп іЬе сіеііѵегу зузіет іп 
іЬе іапкз оі а тоіог лѵііЬ сіізріасетепі сіеііѵегу гетаіпз сопзіапі. ЕигіЬег, 
Іеі из зиррозе іЬаі іог зоте ассісіепіаі геазоп іЬе ргеззиге іп іЬе сотЬиз¬ 
ііоп сЬатЬег сігорресі лѵііЬ гезресі Іо іЬе потіпаі. ТЪеп іЬе іиеі сіеііѵегу 
Ьу іеіз лѵііі іпсгеазе, зіпсе іЬе ргеззиге сігор асгозз іЬе ^еіз іпсгеазез. ТЬе 
іпсгеазесі іиеі сіеііѵегу Ьу ^еіз лѵііі сопііпие ипШ іЬе Йгзі риапіііу оі іиеі 
ѵиіЬ іпсгеазесі сопсепігаііоп, іп іЬе ііте оі іЬе огсіег г, із сопѵегіесі іпіо 
&аз апсі Ье^іиз Іо Йо\ѵ оиі оі іЬе тоіог. Ггот іЬаі тотепі, іЬе ргеззиге іп 
іЬе сЬатЬег оі іЬе Іщиісі іиеі госкеі тоіог іпсгеазез іп ргорогііоп іо іЬе 
іпсгеазіпе (іізсЬаще оі іЬе сотЬизііоп ргосіисіз іЬгои&Ь ІЬе іЬгоаі (зее 
ра^е 179 Ьеіо^ѵ) апй \ѵі11 Ье ^геаіег іЬап іЬе потіпаі. Юие іо іЬіз, іЬе ргез¬ 
зиге сігор асгозз іЬе іеіз апсі іЬе іиеі сопзитрііоп \ѵі11 Ье гесіисесі. Аііег 
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ап іпіегѵаі о і ііте оі іЬе огйег оі г, іЬе ехЬаизі оі іЬе ^азеоиз ргосіисіз \ѵі11 
аЬо Ье гесіисесі, \ѵЬісЬ \ѵі11 саизе а ргеззиге гесіисііоп іп іЬе сЬатЬег апсі, 
сопзедиепііу, геезіаЫізЬтепі оі сопсііііопз іог іЬе гереііііоп оі іЬе рге- 
сесііп& сусіе оI озсіііаііоп. 

ТЬе та^шіисіе о! сопзитрііоп ѵагіаііоп аі сопзіапі іпіЪіаІ ргеззиге 
сіізіигЬапсе іп іЬе сЬатЬег сіерепсіз оп іЬе потіпаі ргеззиге сігор асгозз 
іЬе ІѲІ8. ТЬе §геаіег іЬіз рге88иге сігор, іЬе 1о\ѵег іЬе геіаііѵе сЬап^е іп 
іЬе ргеззиге сігор асго88 іЬе іеіз апсі іЬе зтаііег іЬе сЬап^е іп сопзитрііоп 
\ѵі11 Ье. Іп іЬіз лѵау, іЬе іпсгеазе іп ргеззиге сігор асго88 іЬе іеіз соипіегасіз 
іЬе іпіііаііоп оі ргеззиге Йисіиаііопз апсі ри1заііп§ Ьигпіп§. 

Іп іЬе 8ате таппег, іЬе ѵоіите оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег айесіз іЬе 
іпіііаііоп оі риізаііп^. ТЬе &геаіег іЬе ѵоіите оі іЬе сЬатЬег, іЬе тоге 
ехееез іиеі І8 изесі іо ѵагу іЬе зирріу оі &аз іп іЬе сЬатЬег. Ву іЬіз теап8 
іЬе ргебзиге Йисіиаііопз аге йатрей оиі іп а сЬатЬег оі Іаг&е сіітепзіопз. 

Ргеззиге Йисіиаііопз іп іЬе сЬатЬег сап аІ8о сгеаіе йисіиаііопз оі іЬе 
іиеі соіитп іп іЬе сіеііѵегу ріріп^, \ѵЬісЬ ипйег сегіаіп і^е^иепсу сопсіі¬ 
ііопз сап іеасі іо ап іпсгеазе іп іЬе атріііисіе оі іЬе сотЬизііоп риізаііопв. 
Іі іЬе риіваііп^ сотЬизііоп &іѵез гізе іо ргеззиге Йисіиаііопз оі 8исЬ та§- 
пііисіе іЬаі іЬе іиеі зирріу іо іЬе сЬатЬег тотепіагііу сеазез, іЬеп іп а 
зиЬзедиепі гепелѵаі оі іиеі йеііѵегу ап ехріозіоп оі іЬе тоіог із ^иііе 
роззіЫе. 

Азісіе ігот іЬе іпсгеазесі рге88иге йгор асгозз іЬе ^еіз, оіЬег теапз оі 
ргеѵепііп^ іЬе іпіііаііоп оі риізаііп^ Ьигпіп^ аге іпсгеазесі зреесі оі сот¬ 
Ьизііоп, лѵЬісЬ ^е^иі^е8 йесгеазе іп ііте песеззагу іо сопѵегі іиеі іпіо 
^азеоиз ргосіисіз, апсі іЬе зеіесііоп оі ^еотеігісаі сіітепзіопз іог іЬе сЬат¬ 
Ьег апсі сіеііѵегу зузіет, \ѵЬісЬ \ѵі11 ргеѵепі сіеѵеіортепі оі Йисіиаііопз. 

В. СотЬизііоп оі Роскеі Роѵѵсіегз 

1. Кате ор Рочупек Сомвіізтіок 

Коскеі ролѵсіег із а Ьото&епеоиз тазз, ітрегѵіоиз іо §аз репеігаііоп, 
\ѵЬозе зтаііезі ѵоіите сопіаіпз іЬе песеззагу тіхіиге оі сотЬизііЫе апсі 
охісіігіпё еіетепіз. ТЬе рожіег Ьигпз аі іЬе зигіасе апсі іЬе Йате ігопі 
репеігаіез іпіо іЬе тазз опіу аз іЬе ргеѵіоиз Іауегз Ьигп атау. 

Іі Ьаз Ьееп сіеіегтіпесі, ЬоіЬ іЬеогеіісаІІу апсі ехрегітепіаііу, іЬаі іЬе 
Ьигпіп^ оі іЬе ротоіег із ргесесіесі Ьу іЬе іЬегтаІ сіесотрозіііоп оі зиЬ- 
зіапсез оп ііз зоіісі зигіасез. ТЬе іпіепзііу оі іЬе сіесотрозіііоп геасііоп із 
сіеіегтіпесі Ьазісаііу Ьу іЬе ѵеіосііу оі Ьеаі ігапзіег ігот іЬе гопе оі соп- 
ііпиіп^ сотЬизііоп оі §азеоиз ргосіисіз оі сіесотрозіііоп, \ѵЬісЬ \ѵеге 
іогтесі оп іЬе зигіасе оі іЬе Ьигпіп^ ро\ѵсіег. ТЬе Ьеаі із зиррііесі іо іЬе 
зигіасе Ьу теапз оі сопйисііоп апсі гасііаііоп, зіпсе іЬе Йо\ѵ оі ^азеоиз 
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ргосіисіз ів а1\ѵауз сіігесіесі ату ігот іЬе Ьигпіп& зигіасе, такіп& Ьеаі 
Ігапзіег Іо ѣЬе §гаіп Ьу сопѵесііоп ітрозвіЫе. 

ТЬе Ьавіс сЬагасіегізііс оі ротіег Ьигпіп^ із іЬе та&пііисіе оі Ше Ьигп- 
іп§ гаіе, и р , і.е., іЬе іЬіскпезз оГ Ше ротіег Іауег тѵЬісЬ І8 сопзитесі іп а 
ипіі оі ііте. ІІзиаІІу іЬіз ^иапіі^у І8 ехргеззесі іп іп./зес. 

8іпсе а ротіег із а Ьото^епеоиз та88 іі із геазопаЫе Іо ехресі ипі- 
Іогт Ьигпіпё оГ ѣЬе ротіег а1оп& ііз епііге зигіасе. Ехрегітепіз \ѵііЬ зисі- 
(іеп іпіеггирііоп оі ротіег ^гаіп Ьигпіп& Ьаѵе сопйгтесі іЬіз зиррозіііоп. 

ТЬе ротіег \ѵеі^М Ьигпесі іп а ипіі оі ііте, апсі соп8е^иеп11у Ше 
атоипі оі Іогтесі сотЬизііоп ргосіисіз І8 

Сх р 8рИру р (5.2) 

ѵгііеге із іЬе Ьигпіп^ зигіасе оі Йіе ротіег §гаіп; и р із ІЬе ротіег Ьигп- 
іп§ гаѣе; апсі у р із ІЬе зресійс \т&Ы оі ІЬе ротіег. 

8іпсе Йіе зресійс ті^М оі ротіег із а сопзіапі ^иап1і1у (у р « 100-106 
1Ь/№), ѢЬе диапіііу оі Іогтесі §аз сіерепсіз оп іЬе зіге оГ іЬе Ьигпіп§ зиг- 
Іасе ап(1 Ьигпіп§ гаіе. 

ТЬе Ьигпіп^ гаіе оі ІЬе ротіег із, йгзі оі аіі, сіеіегтіпесі Ьу іЬе ргез- 
зиге аі \ѵЬісЬ сотЬизІіоп іакез ріасе. Іпсгеазе іп ргеззиге і'асііііаіез Ьеаі 
ігапзіег Іо ІЬе ротіег ^гаіп апсі ассеіегаіез геасііопз іакіп^ ріасе оп ііз 
зигіасе. 

Аі ргеззигез ир іо 2,800 1Ь/іп. 2 , сЬагасІегізІіс оі ІЬе сотЬизІіоп сЬат- 
Ьегз оі ротіег тоіогз апсі ротіег ргеззиге асситиіаіогз, ІЬе сіерепсіепсе 
оі ротіег Ьигпіпё гаіе оп ргеззиге р сап Ье арргохітаіесі Ьу ІЬе етрігісаі 


Іогтиіаз 




и р = а + Рр 

(5.3) 

апсі 




и р — Ьр п 

(5.4) 


\ѵЬеге а, Ь, апсі п аге ехрегітепіаі сопзіапіз. 

ТЬе та§пі1исІе о! ІЬе ехропепі п іп Іогтиіа (5.4) ѵагіез \ѵііЬіп ІЬе 
Итііз оі 0.6-0.8. Соеійсіепіз а } 0, апсі Ь сіерепсі поі опіу оп ІЬе сотрозі- 
ііоп оі ІЬе ротіег Ьиі, Іо а сопзісіегаЫе ехіепі, оп ѢЬе іпіііаі іешрегаіиге 
оі ІЬе ро\ѵсіег (Ьеіоге зіагі оі Ьигпіп§). 

ТЬе іпйиепсе оі ІЬе іпіііаі Іетрегаіиге оі ІЬе ротіег оп іЬе Ьигпіп§ 
гаіе із ^иі1е паіигаі; ІЬе іпсгеазе іп іЬіз Іетрегаіиге Іасііііаіез ІЬе геасііоп 
оп ІЬе зигіасе оі іЬе §гаіп апсі іпсгеазез ІЬе гаіе оі Ьигпіп^. Аі ІЬе зате 
ііте, Ьесаизе оі геіаііѵеіу Ьі&Ь Ьигпіп^ гаіе апсі 1о\ѵ Ьеаі сопсіисііѵіѣу, 
іЬеге із по Ьеаііп§ оі ІЬе епііге роѵѵсіег §гаіп сіигіп^ ІЬе ргосезз о і Ьигп- 
іп§, зо іЬаі ІЬе ро\ѵсіег Іетрегаіиге гетаіпз сопзѣапі (іЬеге із ргеЬеаІіп^ 
оі а ѵегу іЬіп Іауег \ѵЬісЬ Іог аіі ргасіісаі ригрозез Ьаз аігеасіу епіегесі ІЬе 
геасііоп). 
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ТЬе (іерегкіепсе оі іЬе Ьигпіп^ гаіе оі іЬе рожіег сЬаг^е оп ііз іпіііаі 
іешрегаіиге І8 ^иііе регсерііЫе апсі гезиііз іп а сопзИегаЫе сЬап^е іп іЬе 
^гаѵітеігіс сопзитрііоп оі сотЪизііоп ргосіисіз іи іЬе іешрегаіиге гап^е 
ігот —60° іо +120°Г, лѵЬісЬ із гергезепіаііѵе оі іЬе сШТегепі зеазопз оі 
іЬе уеаг апсі сіітаііс сопсііііопз. 

ТЬе іурісаі сіерепсіепсе оі іЬе Ьигпіп^ гаіе оі ротіегз оп ргеззиге апсі 
іешрегаіиге із зЬо\ѵп іп Гі§. 5.12 іп Іо&агііЬтіс соопітаіез. 



Гш. 5.12. Ререпсіепсе оГ ро\ѵс!ег Ьигпіпё ѵеіосіѣу оп ргеззиге апсі іетрегаіиге: 
о, гарісііу Ьигпіпё ро\ѵсІег, апсі Ъ> 8Іо\ѵ1у Ьигпіп^ рожіег. 

ТЬе йгзі §гоир оі сигѵез із іог а рожіег \ѵііЬ а Ьі^Ь Ьигпіп§ гаіе 
(1 іп./зес аі іЬе ргеззиге оі ИЗО 1Ь/іп. 2 апсі іпіііаі §гаіп іешрегаіиге оі 
I = 70°Т). Но\ѵеѵег, іЬе Ьигпіп^ гаіе оі іЬіз рожіег із поі арргесіаЫу 
аііесіесі Ьу ргеззиге (п = 0.52). ТЬе іпіііаі іешрегаіиге аізо Ьаз іііііе 
еііееі. 

ТЬе 1о\ѵег &гоир оі сигѵез із іог а з1о\ѵ Ьигпіп§ роѵѵсіег (іЬе Ьигпіп^ 
гаіе із 0.25 іп./зес аі іЬе заше ргеззигез апсі іетрегаіигез). Нодѵеѵег, іЬе 
сіерепсіепсе оі іЬе Ьигпіп^ гаіе оп іешрегаіиге апсі езресіаііу оп ргеззиге 
із тисЬ ^геаіег іог іЬіз родѵсіег (га = 0.71). 

2. ТНЕ 8НАРЕ СЕ КОСКЕТ РоѴШЕК СгКАШ8 

ТЬе ашоипі оі §аз іогшесі іп а ипіі оі ііше аі сопзіапі ргеззиге із сіеіег- 
тіпесі, аз іо11о\ѵз ігош ехргеззіоп (5.2), Ьу іЬе зіяе оі іЬе Ьигпіп^ зигіасе 
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оI 1Ье §гаіп. Вигіп& іЪе ргосе88 о1 рожіег &гаіп Ьигпіп^ іЬе зіяе оI іЬе 
зигіасе, 8, ^епегаііу зреакіп^;, сіоез поі гегпаіп сопзіапі, апсі шау еШіег 
іпсгеазе ог сіесгеазе. И сіигіпё ІЬе Ьигпіп§ ргосе88 5 сіесгеазез, іЬеп ІЬе 
атоипі оі §аз Іогтесі іп а ипіі Ііте аізо сіесгеазез. ТЬІ8 І8 саііесі ге&геззіѵе 
Ьигпіп^. К ІЬе Ьигпіп^ зигіасе іпсгеазез \ѵііЬ ііте, ІЬе атоипі о1 §аз 
Іогтесі іп а ипіѣ Ііте аІ 80 іпсгеазез. Іп іЬіз сазе ІЬе Ьигпіп^ оі іЬе &гаіп із 
еаііесі рго§гевзіѵе. 

Ву §іѵіп§ сііііегепі зЬарез Іо ІЬе рожіег §гаіп те сап, лѵШііп сегіаіп 
Іітііз, ге^иіаіе ІЬе гаіе оі &аз ^епегаііоп. 

Іп сіе8І§піп§ ро\ѵ(1ег госкеіз ІЬе оЪ^есі із изиаііу Ьо іпзиге сопзіапі 
іЬгизі оп ІЬе тоіог с!игіп§ іЬе Ігаіесіогу. ОЪѵіоизІу, іі із песеззагу іо 
оЬіаіп а еопзіапі атоипі оі &аз іи а ипіі Ііте, і.е., Ьаѵе а сопзіапі Ьигп- 




Гт. 5.13. Вигпіп^ оі а ІиЬиІаг &гат. ОазЬесІ Ііаез іпсІісаЪе ІЬе Ьигпіпе зигіасе 
аііег і зес. ТЬе сгозз ЬаісЬесі зесЬоп із ІЬе еп(і Ъигпт# агеа. 

іп§ зигіасе оі рошіег §гаіпз. Іп огсіег Іо ІиШІІ іЬіз сопсЫіоп, іЬе §гаіпз 
аге тасіе іп зресіаі зЬарез. Ап ехатріе оі іЬіз із а Ьоііо^, суііпсігісаі, 
8о-са11е(І ІиЬиІаг §гаіп, зЬоте. іп Гі&. 5.13. Іп іЬіз &гаіп, іЬе Ьигпіп^ оі ІЬе 
ехіегпаі суііпіігісаі зигіасе іеасіз Іо а гесіисііоп, апсі ІЬе Ьигпіп§ оі ІЬе 
іпіегпаі зигіасе іо а соггезропйіп^ іпсгеазе оі іЬе Ьигпіп^ зигіасе. Іп іЬіз 
\ѵау, іЬе сЬап^е іп іЬе зіяе оі іЬе Ьигпіп^ зшіасе із сіие опіу Іо ІЬе гесіис- 
ііоп іп ІЬе Ьигпіп^ агеаз оі ІЬе епсіз. II ІЬе §гаіп Ьаз арргесіаЫе Іеп&іЬ, 
іЬеп іЬе іпйиепсе оі ІЬе епсі агеаз оп ЪЬе іоіаі Ьигпіп^ зигіасе із іпзі§піЬ- 
сапі, апсі те сап сопзИег іЬаі Іке Ьигпіп§ зигіасе гетаіпз ргасіісаііу 
сопзіапі. II тау Ье заісі 1Ьа1 ІЬе Ьигпіп§ із зІі^ЬіІу ге^геззіѵе. 

Ьеі из поіе 1Ьа1 іп сегіаіп сазез, іог іпзіапсе, Іо оЬіаіп Ьі§Ь госкеі 
ѵеіосііу сіигіп^ ІаипсЬіп^ ігот и гего Іеп^ЪЬ” гаііз, іі із песеззагу Іо оЬіаіп 
гарісі Ьигпіп^ оі іЬе ро\ѵсіег (іп 0.1-0.3 зес). Іп зисЬ сазез іЬе §гаіп зиг¬ 
іасе із іпсгеазесі апсі ІЬе ѣкіскпезз (теЬ) із сіесгеазесі. ТЬе сЬаг^е тау Ье 
тасіе тиЬ%гаіпес1 (Ті§. 5.14,а). ОіЬег, тоге сотріісаіесі, ^гаіп зЬарез 
аге етріоуесі іп огсіег Іо іпзиге ІЬе гедиігесі сЬап^е іп ІЬе Ьигпіп^ зигіасе 
(Гі&. 5.14,Ь апсі с). 
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Іп зресіаі сазез іі із песеззагу Іо Ьаѵе а сЬаг&е \ѵііЬ а зшаіі Ьигпіп§ 
зигГасе лѵЬісЬ Ьигпз, Ьо\ѵеѵег, Гог а сопвісІегаЫе Іеп&Йі оГ ііте (Іепз оГ 
бѳсопсіз). ТЬіз із песеззагу, Гог іпзіапсе, іп рожіег ргеззиге ассшпиіаіогз. 
ТЬе зо-са11е(1 іпЬіЬііес! ^гаіпз аг е изесі Гог гесіисіп^ іЬе Ьигпіп^ гаіе. 



о) Ь) с) 


Ріо. 5.14. Огаіп вЬарез оГ госкеі сЬаг^ез: а, Ьеріа-^гаіп ІиЪиІаг сЬаг&е— 1 , сЬатЬег 
\ѵа1І8; 2, ро\ѵ(1ег &гаіп; ап(і 6, іиЬиІаг ^гаіпв геіаіпесі Ьу госіз— 1, госкеі сЬатЬег \ѵа11; 
2у сепігаі 4иЬе Іог ехріоаіѵе сЬаг^е; 3, егаіп геіаіпіпе госі; ро\ѵ4ег ^гаіп; ап(1 с, 
сЬаг^е тасіе ир оі сгисііогт ^гатз— 1 , госкеі, сЬатЬег \ѵа11; 2, сгисііогт ро\ѵсіег 
§гаіп; 3у 8іее1 рагііііопз. 



Ріо. 5.15. ІпЬіЬііесі егаіп. 

ТЬезе §гаіпз Ьаѵе а рогііоп оГ ІЬе роѵѵсіег зигГасе соѵегесі Ьу а ріазііс 
(Гог іпзіапсе, сеііиіозе асеіаіе) лѵЬісЬ (іоез поі Ьигп апсі лѵЬісЬ ргеѵепіз 
і^піііоп оГ ІЬе §гаіп зигГасе іі соѵегз. Гі§. 5.15 зЬоте а §гаіп іпЬіЬіІесІ оп 
аіі зі(1ез \ѵііЬ ІЬе ехсерііоп оГ опе епсі. 

3. ВшШШС ОЕ ТНЕ РОЛУОЕК СнАКОЕ Ш ТНЕ СнАМВЕК 

ОЕ а Ро\ѵт>ек Моток 

ТЬе аЬоѵечНзсиззесі геіаііопз аге сЬагасѣегізГіс Гог а ро\ѵсіег сЬаг^е 
Ьигпіп^ іп іЬе аЬзепсе оГ §аз тоііоп а1оп& іЬе зигГасе оГ ГЬе ^гаіп. \ѴЪеп 
іЬе §гаіп Ьигпз іп ІЬе сЬатЬег оГ а ро\ѵсіег тоіог, Ьо\ѵеѵег, іЬе ^епегаіесі 
§азез, іп тоѵіп^ іо\ѵагс1 ІЬе поягіе, Йо\ѵ асгозз ІЬе зигГасе оГ ІЬе §гаіп. 
Ехрегіепсе зЬо\ѵз іЬаі іЬе Ьигпіп§ гаіе оГ іЬе ро^сіег сіерепсіз оп ІЬе ѵеіос- 
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ііу о1 &а8ев асговв ІЬе &гаіп; ІЬе Ьі&Ьег ІЬе ^8 ѵеіосііу ІЬе Ьі&Ьег ІЬе 
Ьигпіп^ гаіе ів. ТЫв ів ехріаіпесі Ьу іпсгеавесі Ьеаі Ігапвіег Ігот ІЬе Ьоі 
§авев Іо ІЬе ро\ѵс!ег. 

Іп рошіег тоіогв, ІЬе сотЬивІіоп сЬатЬег ѵоіите оссиріе<і Ьу ІЬе 
Іиеі тиві Ье ав Іаг^е ав роввіЫе. ТЬе врасе Ье1\ѵееп Ьигпіп^ §гаіпв ів по! 
Іаг^е апй ІЬе ѵеіосііу оі & а8 Йо\ѵіп§ асговв &гаіп вигіасев Ьесотев ^иі1е 
арргесіаЫе. ТЬе &ав ѵеіосііу іпсгеавев шіЬ арргоасЬ іо ІЬе ехіі. Рог іЬів 
геавоп, ІЬе рошіег §гаіпв Ьигп Іавіег аі ІЬе поггіе епй. 

Ъочѵ ргеввшев іп ІЬе сотЬивІіоп сЬатЪег о1 ІЬе тоіог сап §іѵе гіве 
Іо Йисіиаііп^; Ьигпіпё (сЬиШп^). СЬийт§ сопвівів о і а регіосііс ехІіп^иівЬ- 
іп& апй геі§пі1іоп оі ІЬе рошіег сЬаг^е. ТЬе ргеввиге аі лѵЬісЬ сЬийт& 
оссигв (Іерепсів оп ІЬе рошіег сотровіііоп апй оп ІЬе Іетрегаіиге оі ІЬе 
сЬаг^е. ТЬе Іолѵегіп^ оі ІЬе іпіііаі сЬаг^е Іетрегаіиге Іасііііаіев сЬиШп^. 
Рог госкеі рошіегв сЬиШп^ віагів аі ргеввигев оі 300-550 ІЪ/іпА 


4. ТНЕ ІСШТІОМ ОЕ ТНЕ НоСКЕТ РОЛѴОЕК СНАЕОЕ 

ТЬе і&піііоп оі а госкеі рошіег сЬаг&е ів регіогтей Ьу ІЬе і^пііег. ТЬе 
сопвігисііоп оі ІЬе щпііег ів вЬо\ѵп всЬетаІісаІІу іп Рі§. 5.1.6 Ап еіесігіс 
ітриіве Ігаѵеііп^ а1оп& ІЬе \ѵігев оі ІЬе еіесігісаі йгіп& йеѵісе, 4, Ьеаів ІЬе 
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Гю. 5.16. Сопзігисііоп оі ап і^тіег: 1 , і^тіег Ъосіу; 2, щпііег сЬаг§е; 3, еіесігіс 
\ѵіге8 зирріуіпе сиггепі Іо ІЬе вяиіЬ; 4, «ЧпіЬ— а, роіііпе сотроипсі; Ъ, Ьоі \ѵіге; с, 
еавііу і§пііе<і шіхіиге. 


§1олѵ \ѵіге, Ь, лѵЬісЬ щпііев ІЬе вепвіііѵе ргітагу ехріовіѵе (вдиіЬ), с, \ѵѣісЬ 
іп Іигп і&пііев ІЬе Ьоовіег сЬаг^е, 2. ТЬе еіесігісаі йгіп& йеѵісе ів ивиаііу 
ітЬеййей іп а роіііп^ сотроипй Іог Ьегтеііс веаііп^. 

ТЬе щпііег сЬатЬег, 1 , сап Ье ІаЬгісаІей Ігош ріавііс ог теіаі. 

ТЬе Ьоі ^авев Іогтей іп ІЬе і&пііег Яо\ѵ оѵег ІЬе вигіасе оі ІЬе шаіп 
рошіег сЬаще апй і^пііе іі. Іп ІЬе ргосевв оі і^піііоп іЬеге ів, йгві оі ай, 
а гіве іп Іетрегаіиге а1оп& ІЬе вигіасе оі ІЬе сЬаг^е Іо і^піііоп Іетрега¬ 
іиге апй, весопйіу, ап іпсгеаве іп сЬатЬег ргеввиге Іо а ѵаіие аввигіп^ ІЬе 
погтаі Ьигпіп^ оі ІЬе сЬаг^е. 

І&піііоп Ііте йеіау оі ІЬе ро\ѵйег сЬаг^е тиві Ье ав вЬог! ав роввіЫе. 
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ТЬіз гедиігез ап іпіепвіѵе Ьеаі Ігапеіег оі ІЬе ргосіисіз оі согпЬийііоп Ігот 
ІЬе і^пііег Іо ІЬе ротіег сЬаг&е. 

ІІпсіег і^піііоп сопсЫіоп8, \ѵЬеп ІЬе ѵеіосііу оі ^азез а1оп§ ІЬе сЬашЬег 
ів зтаіі, гасііаііоп р1ау8 ап ітрогіапі рагі іп Ьеаі Ігапзіег. Ноѵѵеѵег, ІЬе 
аЫЫу оі ё а8е8 Іо гасііаіе І8 Іолѵ. Іп огсіег Іо іпсгеазе гасііаііоп, ІЬе і^пііег 
сЬаг^е І8 сотроипсіесі іп 8исЬ а \ѵау 1Ьа1 іів ргосіисіз оі сотЪизІіоп соп- 
Іаіп сопзісіегаЫе ^иап1і1іе8 оі зоіісі рагіісіез, гарісііу гасЬа1іп§; Ьеаі. ТЬеге- 
Іоге, ІЬе і^пііег сЬаг^е І8 тасіе еііЬег Ігот Ыаск ротіег, \ѵЬісЬ уіеМз а 
сегіаіп атоипі оі зоШ рагіісіез, ог Ігот а тіхіиге оі та&пе8Іит (ог 
аіитіпиш) ротіег апсі ро1а88Іит регсЫогаІе (КС10 4 ). 



ЕасЬ діѵівіоп ЮМ вес 


Ріо. 5.17. І&піііоп \ѵііЪ гезресі іо Ііте: /, сигѵе оі іЬе сиггепі іпіепбііу іп ІЬе Ьоі 
ѵѵіге сігсиіі— А, іпвіапі оі сиггепі 8ирр1у іо іЬе Ьоі \ѵіге; В, Ьигпіп^ оі ІЬе Ьоі \ѵіге; 
апсі II, сигѵе оі іпіегпаі 8Іге88ез іп ІЬе Ьоивіпе— С, 8Іаг1 оі Ьоияіпе гиріиге; аікі III } 
сигѵе оі рге88иге іпсгеазе іп ІЬе сотЪизІіоп сЬатЬег—Л, ргеззиге зиШсіепі іог іпіііа- 
Ііоп оі §гаіп Ьигпіп^. 

1&пі1ег8 сошровесі оі КСЮ 4 апсі М& (ог А1) іпвиге Іазіег щпіііоп (5-10 
тіііівесопсів. Но\ѵеѵег, іЬеу аге тоге сіап^егоиз Іо ЬапсИе. ВезЫез, іЬе 
теіаіііс ротіег \ѵЬісЬ І8 сопіаіпесі іп іЬеіг сотро8ІІіоп тау охісііге сіигіп^ 
1оп& зіога^е, гезиіііп^ іп тізйге. ТЬе і^піііоп Ііше оі а госкеі сЬаг^е Ьу 
Ыаск ротіег І8 Іоп^ег (25-30 ті11І8есоп<І8), ЬиІ зисЬ ап і&пііег із тоге 
геІіаЫе сіигіпе 8Іога&е. ТЬе Ііте ЬІ8Іогу оі ІЬе і^піііоп ргосезз із вЬоші 
іп Гі^. 5.17. 

ТЬе щпііег І8 Іосаіесі іп ІЬе сотЪивІіоп сЬатЬег оі ІЬе ротіег тоіог 
пеаг ІЬе епсіз оі ІЬе сЬаг^е. А тоге геІіаЫе щпіііоп оі ІЬе ротіег сЬаг^е 
із аззигесі Ьу ап і^пііег Іосаіесі аі ІЬе Ьеасі оі ІЬе сЬатЬег. Іп 1ЬІ8 сазе, ІЬе 
і^піііп^ ё а8е8 Йодѵ а1оп§ ІЬе епііге Іеп^іЬ оі ІЬе сЬаг^е апсі Ьеаі іі Ьеіоге 
етег^іп^ іЬгои^Ь ІЬе поггіе. 
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С. Ргосііісіз оі СотЬи$1іоп апсі ТНеіг Ргорегііез 

1 . Ракаметекв ор 8 тате ор а Оазеоргз Міхтшіе 

ТЬе ргосез 8 оі сотЬизііоп, іакіп& ріасе іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег оі 
а госкеі тоіог, сошізіз оі а сотЬіпаііоп оі сошріех сЬетісаІ геасііопз, 
апсі оі ргеіітіпагу ргосеззез песеззагу іог іЬеіг ассотрНзЬтепі. 

ТЬе таіп гезиіі оі іЬе сотЬизііоп ргосезз І 8 іЬе сопѵегвіоп оі іщиісі ог 
8о1іс1 іиеі іпіо ^азеоиз ргосіисіз оі сотЬизііоп Ьеаіесі Іо а Ьі^Ь іетрегаіиге. 
8 іпсе іЬе іиеі І 8 а1\ѵау8 сотрозесі оі зеѵегаі еіетепіз, іЬе рго<іисі 8 оі сот¬ 
Ьизііоп СОП 8 І 8 І оі а тіхіиге оі ѵагіоиз, іог іЬе тозі рагі ^азеоиз, сЬетісаІ 
сотроипсіз. Ъеі из ехашіпе іЬе Ьазіс ргорегііез оі іЬе ^азеоиз ргосіисіз оі 
сотЬизііоп апсі іпігосіисе ^иапііііе 8 \ѵЬісЬ сіеіегтіпе іЬеіг зіаіе. 

ТЬе зіаіе оі а §аз І 8 сЬагасіегігесІ Ьу іЬе 1о11о\ѵіп§ рагатеіегз: аЬзо- 
іиіе ргеззиге, р; аЬзоІиіе іетрегаіиге, Т; сіепзііу, р (ог зресійс \ѵеі§Ьі, 
7 ); апсі іЬе §аз сопзіапі, Д. 

Аз із кпоші, рагатеіегз р , р, апсі Т аге геіаіесі Ьу іЬе е^иаііоп оі 
зіаіе Іог Иеаі &азез (Сіареугоп Е^иаііоп). 

р/р = дКТ . (5.5) 

ТЬе сіепзііу оі іЬе §аз із геіаіесі іо іЬе зресійс ѵоіише Ьу іЬе геіа- 
ііопзЬір 

др = 1/ѵ. (5.6) 

Іп іЬіз соппесііоп іЬе е^иа,ііоп оі зіаіе тау Ье \ѵгіііеп 

рѵ = КТ. (5.7) 

ТЬе ѵаіие оі іЬе §аз сопзіапі іог а тіхіиге оі &азез із сіеіегтіпесі Ьу 
іЬе сопзіііиепіз оі іЬе тіхіиге. Іп саісиіаііп^ К , \ѵе тау таке изе оі іЬе 
геІаііопзЬір 

К = Д/м 2 (5.8) 

\ѵЬеге К І8 а ипіѵегзаі &аз сопзіапі геіеггесі іо 1 к& тоі оі апу §аз ог §аз 
тіхіиге (К = 848 к& т/к§ тоі сіе^ ог, іп Ьеаі ипііз, АД = 1,986 кса1/к& 
тоі <1е§), апсі із іЬе аррагепі тоіесиіаг дѵеі^Ьі оі іЬе тіхіиге. 

ТЬе аррагепі тоіесиіаг \ѵеі§Ьі оі іЬе тіхіиге із 

= X ріГі (5.9) 

\ѵЬеге рі І8 іЬе тоіесиіаг \ѵеі&Ьі оі а §аз такіп& ир іЬе тіхіиге апсі сіе- 
поіесі Ьу зиЬзсгірі г, апсі г» І8 іЬе ѵоіитеігіс рогііоп оі іЬе §аз тіЬ іЬе 
тоіесиіаг лѵеі&Ьі р г . 

ТЬе ѵоіитеігіс рогііоп оі &азез іп іЬе тіхіиге сап Ье тозі зітріу 
ехрге88е<і Ьу рагііаі ргеззигез, рі. 
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Аз із кпо\ѵп, іЬе іегт рагііаі ргеззиге теапз іЬаі ргеззиге оі іЬе &аз 
лѵЬісЬ іі \ѵоиИ Ьаѵе Ьасі іі іі аіопе оссиріесі іЬе епііге ѵоіите лѵЬісЬ соп- 
іаіпз іЬе &аз тіхіиге. ТЬе іоіаі ргеззиге оі іЬе &аз тіхіиге, р 2 , із е^иа1 іо 
іЬе 8ит оі іЬе рагііаі ргеззигез. 



ТЬе ѵоіитеігіс рогііоп оі &аз лѵЬісЬ іпіегезіз из із 

Гг = Рі/Рх- (5.10) 

Такіп^ іЬіз геІаііопзЬір іпіо ассоипі, \ѵе \ѵі11 &еі, іпзіеасі оі Е^. (5.9) 

^ =—Хм.Рі- ( 5 - п ) 

Гог а §аз тіхіиге оі сопзіапі сотрозіііоп іЬе ѵаіиез оі /х 2 апсі К (іо 
поі сЬап&е. Сопѵегзеіу, іі іЬе сотрозіііоп оі іЬе тіхіиге сЬап^ез, іЬе 
аррагепі тоіесиіаг лѵеі^Ьі апсі іЬе &аз сопзіапі іог іЬе тіхіиге \ѵі11 аізо 
сЬап^е. 


2. іэтеіщаь Екекоу 8ресігіс Неат ое а Саз 

Опе оі іЬе епег^у сЬагасіегізіісз оі а §аз із ііз іпіегпаі епег&у. ТЬе 
іпіегпаі епег^у оі а ^а8 І8 іЬе епег&у оі тоііоп оі §аз тоіесиіез ап<і І8 
изиаііу іЬои§Ьі оі а8 іЬе атоипі оі Ьеаі сопіаіпесі іп іЬе §аз. ТЬе епег^у 
оі іЬе тоііоп оі іЬе тоіесиіе І8 (іеіегтіпесі Ьу іЬе іетрегаіиге оі іЬе §аз 
ап(і іЬе зігисіиге оі іЬе тоіесиіе іізеіі. 

ТЬе топаіотіс тоіесиіе Ьа8 іЬе зітріезі зігисіиге. 

Іп зіисіуіп^; іЬе ргорегііез оі &аз, апсі іп <іеіегтіпіп§; ііз епег&у Іеѵеі, 
іпіегаіотіс тоііоп (іог іпзіапсе, іЬе тоііоп оі іЬе еіесігопз) І8 поі іакеп 
іпіо сопзісіегаііоп апсі іЬе аіот І8 сопзісіегесі аз а рЬузісаІ роіпі. ТЬеге- 
іоге, іЬе тоііоп оі а топаіотіс тоіесиіе (ог, тоге ргесізеіу, ііз розіііоп 
іп 8расе) І8 (іеіегтіпесі Ьу іЬгее соогсііпаіез. А8 а гетіпсіег, іЬе питЬег оі 
іпсіерепсіепі соогсііпаіез с!еіегтішп& іЬе розіііоп оі а зузіет іп зрасе із 
саііесі іЬе питЬег оі сіе&геез оі ігеесіот оі іЬіз зузіет. ТЬегеіоге, іЬе топ- 
аіотіе тоіесиіе Ьаз іЬгее сіе&геез оі ігеесіот. ТЬезе іЬгее сіе^геез оі ігее- 
(іот соггезропсі іо іЬе сіізріасетепі оі а тоіесиіе а1оп& іЬгее тиіиаііу 
регрепсіісиіаг раіЬз, і.е., ііз ігапзіаііопаі тоііоп. 

А тоге сотріех сііаіотіс тоіесиіе (Гі&. 5.18) Ьаз а §геаіег питЬег оі 
(іе^геез оі ігеесіот. Асіиаііу, іЬе розіііоп оі а тоіесиіе сотрозесі оі і\ѵо 
аіотз Ьаѵіп§ а Ьопсі Ьеілѵееп іЬет із (іеіегтіпесі Ьу зіх соогсііпаіез; 
зресійсаііу, Ьу іЬгее соогсііпаіеб сіеіегтіпіп^ іЬе розіііоп оі іЬе сепіег 
оі §гаѵііу оі іЬе тоіесиіе іп зрасе, Ьу і\ѵо ап^іез сіеіегтіпіп^ іЬе огіепіа- 
ііоп оі іЬе тоіесиіаг ахіз іп зрасе апсі, йпаііу, Ьу а соогсііпаіе сіейпіп^ 
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іЬе сіеѵіаііоп оі іЬе аіотз Ггош іЬеіг сегіаіп теап розіііоп \ѵііЬіп іЬе 
тоіесиіе. 

ЕасЬ сіе^гее о і Ггеесіот о і а тоіесиіе із сизіотагііу геіаіесі іо опе іогт 
о і тоііоп ог апоіЬег. ТЬе іЬгее сіе&геез о і ігеесіот соггезропсІіп& іо іЬе 
соогсііпаіез оі іЬе сепіег о і §гаѵііу аге геіаіесі іо іЬе ігапзіаііопаі тоііоп 
о і іЬе тоіесиіе. ТЬе і\ѵо сіе^геез оі ігеесіот \ѵЬісЬ сіеіегтіпе іЬе розіііоп 
оі іЬе тоіесиіаг ахіз іа зрасе аге геіаіесі іо іЬе гоіаііоп о і іЬе тоіесиіе 
аЪоиі і\ѵо ахез \ѵЬісЬ (іо по! соіпеісіе \ѵііЬ іЬе ахіз о! іЬе тоіесиіе. Аі ІЬе 
зате ііте, Іо зреак о і гоіаііоп о і іЬе тоіесиіе аЪоиі ііз о\ѵп ахіз із зепзе- 
Іезз, іпазтисЬ аз \ѵе сопзісіег аіотз аз рЬузісаІ роіпіз шіЬ іпйпіѣеіу зтаіі 
(іітепзіопз. ТЬе соогсііпаіе с!еіегтіпіп& іЬе сЬап^е іп сіізіапсе Ъеі\ѵееп 
аіотз соггезропсіз іо іЬе ѵіЪгаіогу тоііоп оі іЬе аіотз \ѵііЬіп іЬе тоіесиіе. 



Ріа. 5.18. Коіагу тоііоп оГ сііаіотіе шоіесиіез. 

А ігіаіотіс тоіесиіе Ьаз аа еѵеп §геаіег питЬег оі сіе&геез оі Ггеесіот, 
іо Ье ехасі, піпе. 

ТЬе іпіегпаі епег^у о і іЬе §аз, II, із іЬе зит оі іЬе епег^іез оі тоіесиіаг 
тоііоп а1оп§ еасЬ опе о і іЬе тоіесиіе’з сіе^геез о і Ггеесіот. ТЬе та^пііисіе 
о і іЬе іпіегпаі епег^у сіерепсіз, іЬегеГоге, ироп іЬе питЬег оі сіе^геез оі 
ігеесіот апсі іЬе іпіепзііу оі іЬе тоіесиіаг тоііоп “а1оп§ а &іѵеп сіе^гее 
о і Ггеесіот.” 

Іі Ьаз Ьееп сіеіегтіпесі іЬаі іЬе диапіііу \ѵЬісЬ сіеіегтіпез іЬе тоііоп 
о і іЬе тоіесиіез а!оп& іЬеіг іпЬегепі (іе^гевз оі ігеесіот із іетрегаіиге, 
ехсіизіѵеіу. ТЬегеіоге, іЬе епег§у оі тоііоп іп а §іѵеп сіе&гее о і ігеесіот, 
IIі, сап Ье ехргеззесі іп іЬе іогт оі зоте іипсііоп 

Пі = <р(Т). (5.12) 

ТЬе сіегіѵаііѵе, 

дѴі/дТ = Сі (5.13) 

із іЬе гаіе оі епег^у іпсгеазе іп а §іѵеп сіе^гее оі Ігеесіот, \ѵііЬ іпсгеазе іп 
іетрегаіиге. И іЬіз із геіеггесі іо опе сіе^гее оі іетрегаіиге апсі а ипіі 
тазз, іог іпзіапсе, §гат тоі, іЬеп іЬе ^иапіііу с* \ѵі11 гергезепі іЬе Ьеаі 
сарасііу оі а ^іѵеп сіе^гее оі ігеесіот лѵііЬ іЬе (іітепзіопз ксаі/^г тоі сіе^. 
Аі іЬе зате ііте іі із сЬагасіегізііс оі апу сіе^гее оі ігеесіот іЬаі іЬе Ьеаі 
сарасііу, с і} іпсгеазез ѵѵііЬ іетрегаіиге, Ьиі опіу ир іо а сіейпііе Іітіі. 
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Аѣ сегіаіп іетрегаіигез іЬе Ьеаі сарасііу Гог а &іѵеп сіе^гее оГ Ггеесіот 
геасЬез а тахітит ѵаіие с, шах, аГіег ѵ^ЬісЬ іі сіоез поі сЬап^е. 8исЬ іет¬ 
регаіиге тау Ье саііесі іЬе заіигаііоп іетрегаіиге, Тз. ТЬе сЬагасіегізііс 
сіерепсіепсе оГ Ьеаі сарасііу оп іетрегаіиге Гог а §іѵеп сІе^гее оГ Ггеесіот 
із зЬо\ѵп іп Гі^. 5.19. 

ТЬе ѵаіие оГ іЬе тахітит Ьеаі сарасііу Сі тах , геГеггесі іо 1 &г тоі оГ 
^аз ; сіерепсіз опіу оп ІЬе іуре оГ іЬе сіе^гее оГ Ггеесіот іо ^ѵЬісЬ іі із геіаіесі, 
апсі із сотріеіеіу іпсіерепсіепі оГ іЬе іпсііѵкіиаі ргорегііез оГ іЬе ^аа. Іі 
Ьаз Ьееп зЬо\ѵп іЬеогеіісаІІу, апсі сопйгтесі ехрегітепіаііу, іЬаі іЬе ѵаіие 



Ріа. 5.19. Берепсіепсе о і Ьеаі сарасііу гаііо Сі/с ітлх Гог ІЬе гіЬ ск^гее оі Ггеесіот 
оп іетрегаіиге гаііо Т/Т 9 . 

оГ іЬе тахітит Ьеаі сарасііу Гог ігапзіаііопаі апсі гоіаііопаі сіе^геез оГ 
Ггеесіот, геГеггесі іо 1 §г тоі оГ &аз,* із Й/2, апсі Гог ѵіЬгаіогу сіе^геез оГ 
Ггеесіот іі із Й, іѵЬеге й із іЬе ^аз сопзіапі. 

ТЬе та^пііисіе оГ іЬе іетрегаіиге аі лѵЬісЬ а §іѵеп сіе^гее оГ Ггеесіот 
із заіигаіесі сіерепсіз ироп іЬе іуре оГ тоііоп апсі ироп іЬе ргорегііез оГ а 
§іѵеп тоіесиіе. ТЬе заіигаііоп оГ ігапзіаііопаі сіе^геез оГ Ггеесіот іакез 
ріасе аі ѵегу 1о\ѵ іетрегаіигез Гог аіі тоіесиіез, тіЬоиі ехсерііоп. ТЬеге- 
Гоге, іЬе Ьеаі сарасііу оГ іЬе іЬгее ігапзіаііопаі сіе^геез оГ Ггеесіот, і.е., 
ІЬе Ьеаі сарасііу оГ іЬе ігапзіаііопаі тоііоп оГ іЬе тоіесиіе, із а1\ѵауз 
сопзіапі апсі із е^иа1 іо 3/2Й. 

Аі геіаііѵеіу Ьі^Ьег іетрегаіигез (Ьиі ргасіісаііу зіііі ѵегу 1о\ѵ), аЬоиі 
10°-30°К, іЬе гоіаііопаі сіе§геез оГ Ггеесіот аге заіигаіесі, апсі іЬеіг Ьеаі 
сарасііу Ггот іЬеп оп із Й/2 Гог еасЬ сіе^гее оГ Ггеесіот. Аз Гог іЬе ѵіЬга- 
іогу сіе^гевз оГ Ггеесіот, іЬе заіигаііоп оГ іЬе таіогііу оГ ІЬе сііаіотіс апсі 
ігіаіотіс &азез, сотргізіп^ іЬе ргосіисіз оГ сотЬизііоп оГ іЬе госкеі 
тоіогз, іакез ріасе опіу аі ѵегу Ы^Ь іетрегаіигез, ехсеесЬп^ іЬе іетрега¬ 
іиге оГ сотЬизііоп. ТЬегеГоге, ІЬе Ьеаі сарасііу оГ іЬе ѵіЬгаіогу с1е§геез 
оГ Ггеесіот із ѵагіаЫе апсі сЬап^ез іп а \ѵау \ѵЬісЬ сіерепсіз опіу оп ІЬе іет¬ 
регаіиге оГ іЬе §аз, апсі іпсгеазез ѵѵііЬ ІЬе іпсгеазе іп іетрегаіиге. 

ТЬе іоіаі Ьеаі сарасііу оГ апу §аз із іЬе зит оГ іЬе Ьеаі сарасіііез оГ 
аіі сіе^геез оГ Ггеесіот лѵЬісЬ а тоіесиіе оГ а §іѵеп §аз роззеззез. 

* ТЬе ^иап1і1у К Ьеге із ехргезвесі іп ІЬе ваше ипііз аз ІЬе Ьеаі сарасііу. 
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Ав сап потс Ье еавііу ипсіегзіоосі, іЬе Ьеаі сарасііу о і іЬе топаіотіс 
^авев гетаіпв сопвіапі іЬгои&Ь а тсісіе гап&е оі іешрегаіигев апсі ів едиаі 
іо 3/2 К; іЬеіг іпіетаі епег^у ів сіігесііу ргорогііопаі іо іЬе іетрегаіиге 
апсі ів е^иа1 іо 3/2 КТ, Оіаіотіс §авев аі Іотс (іог 1і^иіс1 іиеі госкеі аррііса- 
ііоп) іешрегаіигев Ьаѵе іЬе Ьеаі сарасііу о і іЬгее ігапвіаііопаі, апсі ітсо 
гоіаііопаі сіе^геев о і ігеесіот, і.е., 5/2 К; апсі аі ѵегу Ьі&Ь іешрегаіигев 
іЬеіг Ьеаі сарасііу іпсгеавев апсі іепсів іо геасЬ а 1ітіііп§ ѵаіие о і 7/2 В. 
С^иаіііаііѵеіу, іЬе вате сіерепсіепсе о і іЬе Ьеаі сарасііу о і а §ав оп іет¬ 
регаіиге ів ігие іог іЬе ігіаіотіс §азев. 

АЪоѵе, тсе (іівсиввесі іЬе во-саііесі тоіаг Ьеаі сарасііу о? &авев, с, 
ехргеввесі іп саі/^г тоі сіе§. Ап ітрогіапі ^иапіііу, о і тсЬісЬ тсе тсеге 
аігеасіу сопѵіпсесі іп еѵа1иаііп§ іЬе Іиеів оі госкеі тоіогв, ів іЬе &гаѵі- 
теігіс Ьеаі сарасііу 

со = с /іх кса1/к§ Ае*. 

Ав Ьав Ьееп вЬотсп аЪоѵе, іЬе Ьеаі іп еасЬ сіе&гее о і Ігеесіот апсі іЬе 
епег^у оі іЬе §іѵеп сіе^гее оі ігеесіот сіерепсі опіу оп іетрегаіиге. Гог 
іЬів геавоп іЬе іпіегпаі епег^у аіво сіерепсів ироп, апсі ів сотріеіеіу сіеіег- 
тіпесі Ъу, іетрегаіиге аіопе, апсі ів іЬегеіоге а іипеііоп оі іЬе §ав віаіе. 
Аі йгві §1апсе, іі тау веет іЬаі іЬів віаіетепі ів сопігасііеіесі Ьу іЬе іасі 
іЬаі іЬе вит оі Ьеаі сарасіііев оі сіе^геев оі ігеесіот оі а §ав ів ивиаііу 

тсгіііеп ав X с», апсі ів саііесі іЬе вресійс Ьеаі аі сопвіапі ѵоіите с ѵ ; апсі 
іЬе іпіегпаі епег^у ог, тоге ргееівеіу, іЬе сЬап^е іп іпіегпаі епег&у, ів 
огсііпагііу тсгіііеп іп іЬе іогт 

V = Г ЫТ. (5.14) 

ТЬегеіоге, аі йгві §1апсе, іі тау веет іЬаі іЬе іпіегпаі епег^у оі а §аз 
сіерепсів ироп іЬе сопсііііопз (іог іпвіапсе, а сопвіапі ѵоіите ог сопвіапі 
ргеввиге) ипсіег тсЬісЬ іЬе Ьеаі тсав виррііесі іо іЬе §ав. Асіиаііу, іЬе іегт 
вресійс Ьеаі аі сопвіапі ѵоіите теапв іЬаі, іп Ьеаііп^ іЬе &ав ипсіег іЬе 
сопсііііоп оі сопвіапі ѵоіите, іЬе Ьеаі тсав ивесі опіу іо іпсгеаве іЬе іпіег¬ 
паі епег^у оі іЬе §ав апсі тсав поі ехрепсіесі іог апу оіЬег ригрозе. 

3. Неат Соотеот ор а Оав. Ашаватіс Ехрохеыт 

ТЬе весопсі іипсііоп тсЬісЬ сЬагасіегігев іЬе епег^у віаіе оі а ё&в І8 іЬе 
во-саііесі Ьеаі сопіепі ог епіЬаІру, Н . ТЬе Ьеаі сопіепі сШТегв ігот іЬе 
іпіегпаі епег^у іп іЬаі іЬе ргосіисі рѵ ог, іп Ьеаі ипіів, Арѵ у ів асЫесі іо 
іЬе ѵаіие оі іЬе іпіегпаі епег^у. ТЬе ргосіисі ів а теавиге оі іЬе роіепііаі 
епег&у сопіаіпесі іп 1 к§ оі ё а8 тсЬісЬ оссиріев ѵоіите ѵ аі ргеввиге р. 
ТЬегеіоге, іЬе Ьеаі сопіепі ів а теавиге оі іЬе вит оі іЬе іпіегпаі епег^у 
апсі іЬе роіепііаі епег^у сіие іо ^ав ргеввиге. Гог іпвіапсе, іЬе іоіаі епег^у 
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о і а сотргеззесі зргіп& ів сотрозесі оі іЬе іпіегпаі епег^у оі іЬе зргіп^ 
таіегіаі Ьеаіесі іо а &іѵеп іетрегаіиге апсі оі іЬе епег&у \ѵЬісЬ \ѵаз ех- 
репсіесі іог ііз сотргеззіоп. ТЬіз іоіаі епег^у оі іЬе сотргеззесі зргіп& І 8 
апаіо^оиз іо іЬе Ьеаі сопіепі оі іЬе сотргеззесі &аз. Іі із оЬѵіоиз іЬаі іЬе 
пате оі іЬе іипсііоп ипсіег сіІ 8 си 88 Іоп сіоез поі соггезропсі іо ііз рЬузісаІ 
зі^пійсапсе, зіпсе іЬе ^иапіііу оі Ьеаі сопіаіпесі іп іЬе &аз із сіеіегтіпесі 
Ьу ііз іпіегпаі епег^у. 

ТЬе Ьеаі сопіепі із іЬе тозі ітрогіапі епег^у сЬагасіегізііс оі а §аз. 
ТЬІ 8 із ехріаіпесі Ьу іЬе іасі іЬаі, іп ѵігіиаііу аіі сазез, іп сЬап§іп§ іЬе зіаіе 
оі а §аз сіигіп^ ѵагіоиз іесЬпісаІ ргосеззез, роіепііаі аз лѵеіі аз іпіегпаі 
епег^іез сЬап^е. Іп іЬіз \ѵау, іЬе іоіаі сЬап^е іп &аз епег^у \ѵЬісЬ іакез 
ріасе сіигіп§ ѵагіоиз §аз ргосеззез із а 1 \ѵауз сіеіегтіпесі Ьу іЬе та§пііисіе 
оі сЬап^е іп Ьеаі сопіепі А Я. 

АссогсИп^ іо сіейпіііоп, іЬе Ьеаі сопіепі із 

Н=ІГ + Арѵ (5.15) 

ог, зиЬзіііиііп^ ігот (5.7) апсі (5.14) 

Н = Г сЛТ + АКТ. (5.16) 

Іі із еазу іо зее іЬаі іЬе сЬап^е іп іЬе Ьеаі сопіепі оі §аз АН согге- 
зропсіз іо іЬе ехрепсіііиге оі Ьеаі іо Ьеаі іЬе §аз аі сопзіапі ргеззиге. Виг- 
іп& ап іпсгеазе іп іетрегаіиге ігот Т г іо Т 2 , ап<1 ехрапзіоп оі а §аз ігот 
іЬе ѵаіие оі іЬе зресійс ѵоіите ѵ х іо ѵ 2 , іЬе сЬап^е іп Ьеаі сопіепі із 

АН = АІІ + р(ѵ 2 — Ѵі)А. 

Неге р(ѵ 2 — Ѵ\) гергезепіз іЬе \ѵогк оі &аз ехрапзіоп аі ргеззиге р. ТЬе 
сіегіѵаііѵе оі Ьеаі сопіепі лѵііЬ гезресі іо іетрегаіиге із 

с іН/аТ = с ѵ + АН = с Р (5.17) 

апсі із еаііесі іЬе зресійс Ьеаі аі сопзіапі ргеззиге. 

ТЬе ѵаіиез оі іЬе зресійс Ьеаі апсі оі іЬе іпіегпаі епег^у аге іипсііопз 
оі §аз зіаіе рагатеіегз. ТЬе сЬап^е іп Ьеаі сопіепі сіигіпё апу ргосезз 
йоез поі сіерепсі оп іЬе іуре оі ргосезз, Ьиі із сіеіегтіпесі опіу Ьу іЬе іпіііаі 
апсі йпаі § а8 віаіез. 

ТЬе Ьеаі сопіепі (ог зресійс Ьеаі) оі Іщиісі апсі зоіісі зиЬзіапсез (іог 
іпзіапсе, іиеі сотропепіз) із аітозі ехасііу едиаі іо іЬеіг іпіегпаі епег^у 
Ьесаизе, сіие іо іЬе зтаіі зресійс ѵоіитез, іЬе роіепііаі епег^у оі сотргез- 
зіоп із іпсопзедиепііаііу зтаіі. Ьеі из поіе іЬаі іЬе зресійс Ьеаі с Р) іог аіі 
§азез апсі аі аіі іетрегаіигез, із &геаіег іЬап іЬе зресійс Ьеаі с ѵу Ьу а ^иап- 
іііу АН . Іп іЬегтосІупатісз, іЬе гаііо оі зресійс Ьеаі аі сопзіапі ргеззиге 
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іо зресійс Ьеаі аі сопзіапі ѵоіигпе із ѵегу зі^пійсапі. ТЬіз гаііо із саііесі 
іЬе асІіаЬаііс ехропепі апсі І8 сіепоіесі Ьу к : 

к = с р /с ѵ = 1 + АК/с ѵ . (5.18) 

Іі іо11о\ѵз Ігот іогтиіа (5.18) іЬаі іЬе ѵаіие оі к сіерепсів он іЬе зресійс 
Ьеаі оі іЬе &аз соп8Іапі ѵоіите, і.е., оп іЬе зігисіиге апсі іетрегаіиге 
оі іЬе &аз. Гог &азез сотргізіпё іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп, іЬе ѵаіие оі 
к ѵагіез тіЬіп \ѵіс!е Іітііз, <1ерепс1іп§ ироп іЬе іетрегаіиге. ТЬе ѵаіие оі 
к сіесгеазез лѵііЬ ап іпсгеазе іп іетрегаіиге. Гог іпзіапсе, іог сііаіотіс 
§азе8, іЬе ѵаіие оі к сЬап^ез ігот 1.4 аі 1о\ѵ іетрегаіигез іо 1.28 аі ѵегу 
Ьі^Ь іетрегаіигез. 

Мопаіотіс §азез Ьаѵе а тахітит ѵаіие оі к = 1.67, апсі іЬе ігіаіотіс 
§азе8 аі ЬщЬ іетрегаіигез, іЬе тіпітит ѵаіие оі к = 1.15. 

ТЬе зресійс Ьеаі аі сопзіапі ргеззиге тау Ье ехрге88ес! іп іегтз оі 
асІіаЬаііс ехропепі к, іп іЬе іо11о\ѵіп§ таппег: 

с Р = [к/(к - 1 )]АВ. (5.19) 

ТЬе саісиіаііоп оі іпіегпаі епещу, іЬе Ьеаі сопіепі (епіЬаІру) оі іЬе 
&а8, ог соггезропсИп^ зресійс Ьеаіз с р апсі с ѵ , І8 сіопе оп іЬе Ьа8І8 оі ехрегі- 
тепіаііу сіеіегтіпесі тоіесиіаг сопзіапіз Ьу іЬе теіЬосІз оі 8ІаіІ8ііса1 
іЬегтосіупатісз. ТУііЬіп пагго\ѵ іетрегаіиге іпіегѵаіз іЬе сЬап&е оі зре- 
сійс Ьеаі тіЬ іетрегаіиге сап Ье ргезепіесі аз а Ііпеаг іипсііоп. Ноѵгеѵег, 
8 исЬ геІаііопзЬірз саппоі Ье изесі іог іЬе епііге гап^е оі іетрегаіиге 
сЬап§е8 оі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп іп іЬе іщиісі іиеі госкеі тоіог. 

4. СНЕМІСАЬ Е^КОУ А^ Тотаь Неат Соічтеічт. 

Тые Ва8ІС ЕсШАТІОК ОР СоМВ^8ТIОN 

Іп іЬе ргосезз оі сотЬизііоп сЬетісаІ епег^у із ігапзіогтесі іпіо Ьеаі. 
ТЬегеіоге, іЬе епещу сЬагасіегізііс оі іиеі апсі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп 
тизі сопіаіп а сЬетісаІ епег^у іегт. 

ТЬе 8ит оі Ьеаі сопіепі апсі сЬетісаІ епег§у І8 саііесі іоіаі Ьеаі соп¬ 
іепі (ог епег^у сопіепі). Гог а Іщиісі іЬіз \ѵі11 Ье іЬе зит оі Ьеаі апсі сЬеті¬ 
саІ епег&іез; іог §азез, іЬе 8ит оі Ьеаі, роіепііаі, апсі сЬетісаІ епег^іез. 

Аз Ьаз Ьееп поіесі аЬоѵе, іЬе та^пііисіе оі сЬетісаІ епег&у І8 іпсіе- 
репсіепі оі ехіегпаі сопсііііопз, апсі І8 сіеіегтіпесі опіу Ьу іЬе зігисіиге оі 
іЬе сЬетісаІ 8иЬзіапсез \ѵЬісЬ рагіісіраіе іп іЬе геасііоп. С^иапіііаііѵеіу, 
іЬе ѵаіие оі сЬетісаІ епег^у сіерепсіз оп іЬе геіегепсе зузіет изесі іп саі¬ 
сиіаііоп апсі, зресійсаііу, оп іЬе зиЬзіапсез \ѵЬозе сЬетісаІ епег^у із іакеп 
аз Ьеіп^ е^иа1 Іо яего. 

Іі іі із аззитесі, аз із изиаі, іЬаі іп іЬе зіапсіагсі зіаіе іЬе тоіесиіаг 
&азез апсі сагЬоп, іп іЬе іогт оі /3~ё га рЬііе, Ьаѵе гего сЬетісаІ епещу, 
іЬеп іЬе сЬетісаІ епещу оі сагЬоп сііохісіе іог ехатріе, \ѵі11 Ье едиіѵ- 
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аіепѣ іо —94.05 ксаі/^г тоі, ог —2,410 ксаі/к^. \Ѵаіег ѵарог Ьаз аІ 80 а 
пе^аііѵе сЬешісаІ епег^у едиаі Іо —57.80 ксаі/^г шоі, ог —3,210 кса1/к§. 
ТЬе Іогтаііоп оі ікезе ^азез гезиііз іп сопѵегзіоп оі сЬетісаІ епег^у іпіо 
Ьеаі епег§у. 

Сегіаіп §авез сотрозіп& ргосіисіз оі сотЬизііоп, Іог іпзіапсе, &азез іп 
іЬе аіотіс зіаіе, Ьаѵе а розіііѵе сЬешісаІ епег^у. ТЬіз шеап8 іЬаі сіигіп^ 
іЬеіг іогтаііоп іЬе сЬешісаІ епещу лѵаз поі геіеазесі Ьиі, оп іЬе сопігагу, 
лѵаз аЬзогЬесІ. 

ІІ8Іп§ іЬе сопсері оі ІЬе іоіаі Ьеаі сопіепі, іі із еазііу роззіЫе Іо дѵгііе 
іЬе Ьазіс едиаііоп оі сотЬизііоп. Іп огсіег Іо сіо іЬаі \ѵе тизі арріу Іо іЬе 
ргосе88 оі сотЬизііоп іЬе 1а\ѵ оі сопзегѵаііоп оі епег^у. Еігзі, іеі из зир- 
розе іЬаі іЬе сотЬизііоп із поі ассотрапіесі Ьу апу епег^у Іоззез. ТЬеп 
іЬе іоіаі Ьеаі сопіепі оі іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп Е д аі іетрегаіиге Т, 
\ѵЬіеЬ іЬеу лѵііі Ьаѵе аз а гезиіі оі сотЬизііоп, тизі Ье едиаі Іо іЬе іоіаі 
Ьеаі сопіепі оі ІЬе Іиеі Е/ \ѵЬісЬ епіегесі ІЬе сЬашЬег: 

Е 0 = Е >. (5.20) 

Вигіп§ ІЬе ргосезз оі сотЬизііоп ѵагіоиз епег^у Іоззез шау Іаке ріасе, 
сіие, Іог іп8Іапсе, Іо Ьеаі Йо\ѵ Іо ІЬе сЬашЬег \ѵа11з ог рЬузісаІІу іпсош- 
ріеіе сотЬизііоп саизесі Ьу роог тіхіп&. ТЬеу шау Ье Іакеп іпіо ассоипі 
Ьу іпігосіисіп^ ІЬе соеШсіеп! оі сотЬизііоп еШсіепсу і? с . ТЬе едиаііоп оі 
сотЬизііоп іп іЬіз сазе сап Ье лѵгіііеп іп ІЬе іо11о\ѵіп§ іогт: 

Ед « ѴсЕ/. (5.21) 

Іп огсіег Іо сіеіегтіпе ІЬе Іетрегаіиге оі сотЬизііоп ассогс1іп& Іо 
Е^8. (5.20) апсі (5.21) іі із песеззагу Іо кпочѵ ІЬе сотрозіііоп оі ІЬе ргосіисіз 
оі сотЬизііоп, зіпсе поі опіу сЬетісаІ епег^у, Ьиі ІЬе ѵаіие оі ІЬе Ьеаі 
сопіепі, сіерепсіз оп ІЬе сотрозіііоп оі ІЬе &аз тіхіиге (іпазтисЬ аз Ьеаі 
сарасіііез оі ѵагіоиз ^азез аге сШІегепі). 

Еіззосіаііоп Ьаз ап арргесіаЫе еіТесІ оп ІЬе сотрозіііоп оі ІЬе ргосіисіз 
оі сотЬизііоп апсі ІЬе сотріеіепезз оі сЬешісаІ епег^у сопѵегзіоп іп ІЬе 
сотЬизііоп сЬатЬегз оі Іщиісі іиеі госкеіз. 

О. ТЬегтаІ ОІ5зосіаііоп апсі Сотрозіііоп оі СотЬизііоп РгосІисі5 

1. ТнЕКМАЬ ^I 880 СIАТIОN АОТ ЕдШЫВКІІШ СоК8ТА1ЧТ8 

Іп (іезсгіЬіп^ ргосеззез чѵЬісЬ Іаке ріасе іп ІЬе сотЬизііоп сЬатЬегз 
оі госкеі роѵгег ріапіз, апсі езресіаііу ІщиісІ госкеі тоіогз, тсе Ьаѵе раісі 
рагіісиіаг аііепііоп іо іЬе ргоЫет оі іпзигіп^ сотріеіе сотЬизііоп оі іЬе 
Іиеі апсі, сопзедиепііу, оі іЬе іоіаі сопѵегзіоп оі ііз сЬетісаІ епег^у іпіо 
Ьеаі епег^у. Нолѵеѵег, іЬе сіе^гее оі Іиіі сопѵегзіоп оі сЬетісаІ епег§у іпіо 
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Ьеаі із сіеіегтіпесі поі опіу Ьу ІЬе сіезі&п оГ ІЬе Ьеасі апсі ІЬе сЬатЬег 
Ьиі аізо Ьу ІЬе паіиге о і ІЬе рЬузісаІ апсі сЬетіеаІ ргосеззез аі Ьі§Ь 
Іетрегаіигез. 

СотЬизІіоп ргосеззез аі Ьі§Ь Іетрегаіигез аге сЬагасІегіяесІ Ьу ^иі1е 
іпіепзіѵе сііззосіаііоп; ргосеззез о і сЬетіеаІ сотроипсі Гогтаііоп а1 ІЬеве 
Іетрегаіигез аге рагііаііу ассотрапіесі Ьу іЬеіг сіесотрозіііоп. 

Бигт§ ІЬе геѵегзе геаеііоп а гесопѵегзіоп о і епег^у Іакез ріасе. Бие 
іо сііззосіаііоп іЬеге із а Іозз оГ Ьеаі епег^у апсі ІЬе сіе^гее оГ гесоѵегу оГ 
сЬетіса! епег^у із іотегесі. Гог іпзіапсе, ІЬе геаеііоп оГ охісіаііоп оГ сагЬоп 
топохісіе із песеззагііу ассотрапіесі Ьу ІЬе геаеііоп оГ сіесотрозіііоп оГ 
сагЬоп сііохісіе: 


СО + Ь0 2 ѵ± С0 2 . 

Ггот ІЬе кіпеііе роіпі о і ѵіедѵ, ІЬе роззіЬіЫу оГ геѵегзіЫе геаеііоп із 
ехріаіпесі Ьу ІЬе Гасі 1Ьа1 іп а §азеоиз тіхіиге соііізіопз Ье1\ѵееп тоіесиіез 
оГ С0 2 \ѵі!Ь еасЬ оіЬег апсі \ѵі!Ь тоіесиіез о і СО апсі 0 2 Іаке ріасе, апсі 
1 Ьа1 а зиШсіеп! Гогсе о і соііізіоп із ассотрапіесі Ьу ІЬе сіесотрозіііоп оГ а 
тоіесиіе оГ С0 2 іпіо ііз сопзіііиепіз. ТЬе зоигсе о! епег^у Гог зрН11іп§ 
С0 2 із ІЬе епег^у оГ Ьеаі тоііоп. 

Аз ІЬе сотЬизІіоп геаеііоп рго&геззез ІЬе атоипі оГ ІЬе сопзіііиепі 
тоіесиіез, і.е., СО апсі 0 2 , §гасіиа11у сіітіпізЬез, апсі соп8е^иеп1іу ІЬе 
ѵеіосііу оГ ІЬе геаеііоп сіесгеазез. ТЬе ѵеіосііу оГ ІЬе сііззосіаііоп геаеііоп, 
оп ІЬе сопігагу, іпсгеазез аз ІЬе сопіепі оГ ІЬе ргосіисіз оГ сотЬизІіоп іп 
а §аз (іп оиг сазе С0 2 ) іпсгеазез, зіпсе ІЬе питЬег оГ соііізіопз іп \ѵЬісЬ 
тоіесиіез оГ С0 2 Іаке рагі \ѵі11 Ье оп ІЬе іпсгеазе. Аз а гезиіі, а Ііте із 
геаеЬес! лѵЬеп ІЬе ѵеіосіііез оГ сотЬизІіоп апсі сііззосіаііоп геасііопз 
Ьесоте е^иаI Іо еасЬ оіЬег—а зіаіе оГ сЬетіеаІ едиіИЬгіит. Аі іЬіз Ііте, 
ІЬе аѵега&е сЬетіеаІ еотрозіііоп оГ ІЬе §аз \ѵі11 поі Ье сЬап^есІ. 

ТЬе ^иап1і1а1іѵе геІаІіопзЬір езІаЫізЬесІ Ье1\ѵееп сііззосіаіесі апсі 
попсііззосіаіесі ^азез, ипсіег сопсііііопз оГ сЬетіеаІ е^иі1іЬ^іит, із сіеіег- 
тіпесі Ьу ІЬе зо-саііесі сопзіапі оГ сЬетіеаІ едиіІіЬгіит ог едиіИЬгіит 
сопзіапі. 

Іп Іідиісі госкеі тоіогз іЬе едиіІіЬгіит сопзіапі, К е , ехргеззесі іп іегтз 
оГ рагііаі ргеззигез, із изесі Гог саісиіаііопз. ЕасЬ рагііаі ргеззиге епіегз 
іпіо іЬе ехргеззіоп оГ іЬе сопзіапі іп а сіе^гее ргорогііопаі іо ііз ейесіз оп 
іЬе ѵеіосііу оГ ІЬе геасііоп. Гог іпзіапсе, ІЬе едиіИЬгіит сопзіапі Гог іЬе 
геасііоп 

С0 2 ^ СО + |0 2 . 

із ехргеззесі іп ІЬе Го11о\ѵіп§ таппег: 


к * = Ѵ С оѴо}/Ѵсо г 


( 5 . 22 ) 
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чѵЬеге рсоу Ро 2 , апсі р с о 2 аге іЬе рагііаі ргеввигев оі ^авев сотровесі оі а 
&іѵеп тіхіиге, і.е., іЬове ргеввигев \ѵЬісЬ іЬе епитегаіесі сопвіііиепів 
\ѵоиЫ Ьаѵе іпсііѵісіиаііу іі іЬеу оссиріесі іЬе іоіаі ѵоіите оі іЬе тіхіиге. 
Іп іЬе аЬоѵе ехргеввіоп Іог іЬе е^иіIіЬ^іит сопвіапі, іі сап Ье вееп іЬаі іЬе 
8 ігоп^ег іЬе сііввосіаііоп, іЬе ^геаіег іЬе та&пііисіе оі К е (апсі іЬе ^геаіег 
іЬе ргеввигев р с о апсі ро 2 ). 

ТЬе ѵаіие оі ІЬе е^иі1іЬгіит сопвіапі іог а §;іѵеп геасііоп сіерепсіз опіу 
оп іетрегаіиге. ТЬІ8 сіерепсіепсе І8 ехігегпеіу сотріех апсі іі ів ітро88ІЫе 
іо Ьаѵе ап апаіуіісаі ехргеввіоп геіаііп^ іЬе е^иі1іЬ^іит сопзіапі апсі іЬе 
іетрегаіиге іог геасііопв Ьеі\ѵееп іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп оі госкеі 

ГПОІОГ8. 

ЕдиіІіЬгіит сопвіапів аге ргевепііу (іеіегтіпесі Ьу іЬе теіЬосів оі 
віаіівіісаі іЬегтос1упатіс8. Іп огсіег іо Ье аЫе іо саісиіаіе ап едиіІіЬгіит 
сопвіапі іі І8 песе88агу іо кпо\ѵ іЬе шоіесиіаг сопвіапів апсі, тові ітрог- 
іапі, іЬе та&пііисіе оі сЬешісаІ епещіев оі соггевропсііп^ виЬвіапсез. 
ТаЫев оі е^иі1іЬ^іит сопвіапів Іог іЬе песеввагу гап^е оі іетрегаіиге 
сЬап^ев аге ивесі іог саісиіаііопв. 

2. ТнЕ ЕеЕЕСТ ОЕ ТеМРЕКАТІЖЕ АТО РКЕ 881ЖЕ 
ОИ ТНЕ СОМР08ІТЮК ОЕ СОМВШТНЖ РкООТСТЗ 

ТЬе ѵаіиев оі іЬе е^иі1іЬ^іит сопвіапів оі іЬе сііввосіаііоп геасііопв 
гіве вЬагрІу \ѵііЬ ап іпсгеаве іп іетрегаіиге, апсі іЬе сопіепі оі іЬе ргаі- 
исів оі сііввосіаііоп іпсгеавев соггевропсііп^іу іп іЬе ргосіисів оі сотЬив¬ 
ііоп. ТЬів ів аіво сіеаг Ігот іЬе кіпеііс роіпі оі ѵіе\ѵ. II іЬе іетрегаіиге, 
Т , оі іЬе &ав тіхіиге ів іпсгеавесі, іЬеп іЬе питЬег оі тоіесиіев Ьаѵіп^ а 
Іаг^е вирріу оі епег&у ів іпсгеавесі, 1еасИп§ іо іЬе іпсгеаве іп іЬе гарісіііу 
оі сііввосіаііоп геасііоп оі іЬе сотЬивііоп ргосіисів апсі іЬе сІівіигЬапсе оі 
іЬе едиіІіЬгіит \ѵЬісЬ Ьасі Ьееп евіаЫівЬесі аі а ргеѵіоив іетрегаіиге. Аі 
а пе\ѵ, ЬщЬег &ав іетрегаіиге, а пелѵ едиіИЬгіит сопсііііоп \ѵі11 Ье евіаЬ- 
ІівЬесІ, сЬаіасіегігесІ Ьу едиаі ѵеіосіііев оі іЬе Іотагсі (Ьигпіп&) апсі 
геѵегве (сііввосіаііоп) геасііоп, Ьиі аі а Ьі^Ьег сопіепі оі іЬе сііввосіаііоп 
ргосіисів іп а &ав тіхіиге. Іп іЬів \ѵау, іЬе іетрегаіиге оі іЬе &ав тіхіиге 
іпбиепсев іЬе сотровіііоп оі іЬів тіхіиге іп висЬ а таппег іЬаі, \ѵііЬ іЬе 
іпсгеаве іп іетрегаіиге, іЬе атоипі оі §авев \ѵЬове іогтаііоп гедиігесі ап 
ехрепсіііиге оі Ьеаі іпсгеавев. 

ТЬе е^иі1іЬгіит сопвіапі Іог ісіеаі ^авев сіоев поі сіерепсі оп ргеввиге. 
ТЬів сіоев поі теап, Ьолѵеѵег, іЬаі іЬе сотровіііоп оі а ^аз тіхіиге а1\ѵаув 
гетаіпв сопвіапі сіигіп^ а сЬап&е оі ргеввиге. 

Мапу сііввосіаііоп геасііопв аге ассотрапіесі Ьу а сЬап&е іп іЬе ѵоіите 
оі іЬе &ав тіхіиге. Еог іпвіапсе, сіигіп^ іЬе сііввосіаііоп оі сагЬоп сііохісіе 
§ав, іЬеге ів ап іпсгеаве іп іЬе пшпЬег оі тоіев, апсі соп8е^иепі1у ап 
іпсгеаве іп іЬе ѵоіите оі &ав тіхіиге, Ьу § тоіе іог еасЬ тоіе оі іиііу сіів- 
восіаіесі сагЬоп сііохісіе §ав. 
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Гог (1І88осіа1іоп геасііопз \^ЫсЬ іаке ріасе шіЬ ап іпсгеазе іп іЬе пит- 
Ьег оі тоіез, 1Ье сотрозШоп оі іЬе §аз тіхіиге \ѵі11 (іерепсі ироп ѣЬе 
ргеззиге Іо лѵЬісЬ іі іа зиЬіесіесі. ТЬе іпсгеазе іп ргеззиге Іеасіз ѣо іЬе зир- 
ргезвіоп оі сііззосіаііоп геасііопз апсі іпсгеазез іЬе сопіепі оі Ше ргосіисіз 
оі сошріеіе сотЬизііоп іп 1Ье ^дз тіхіиге. Іп оШег лѵогсіз, іпсгеазесі ргез¬ 
зиге гесіисез Ше сіе&гее оі &аз сііззосіаііоп іі іі І8 ассотрапіесі Ьу ап іп¬ 
сгеазе іп іЬе питЬег оі тоіез. Рог сііззосіаііоп геасііопз \ѵЬісЬ іаке ріасе 
\ѵііЬоиі іпсгеазе іп іЬе питЬег оі тоіез іЬе сотрозіііоп оі іЬе ргосіисіз 
І8 іпсіерепсіепі оі ргеззиге. 8іпсе іЬе таіогііу оі сііззосіаііоп геасііопз оі 
юскеі іиеі сотЬизііоп ргосіисіз іаке ріасе \ѵііЬ ап іпсгеазе іп іЬе питЬег 
оі тоіез, іЬе іпсгеазе іп іЬе сотЬизііоп ргеззиге сіесгеазез іЬе сіе&гее о? 
сііззосіаііоп зоте\ѵЪаі (Ьиі поі зі^пійсапііу). 


3. С0МР08IТI0N АКБ ТеМРЕКАТІШЕ ОЕ СоМВ^8ТIОN РвОБПСТЗ ІИ 
КОСКЕТ Мотокз. СОМРЬЕТЕКЕ88 ОЕ СнЕМІСАЬ Е^КОУ ЕеЬЕАЗЕ 


Огсііпагу госкеі тоіог Іиеіз аге сотрозесі оі іоиг еіетепіз: сагЬоп, 
Ьусіго^еп, оху&еп, апсі пі1го§еп. 

И іЬе сотЬизііоп \ѵаз поі ассотрапіесі Ьу сііззосіаііоп, іЬе ргосіисіз 
оі сотЬизііоп лѵоиісі сопзізі оі сагЬоп сііохісіе, С0 2 ; \ѵаіег ѵарог, Н 2 0; 



Гт. 5.20. Віззосіаііоп оІ \ѵаіег ѵарог, Н 2 0, апсі сагЬоп сііохісіе, С0 2 , \ѵіСЪ. Сет 
регаСиге. 


апсі тоіесиіаг пііго^еп, N 2 .* Но\ѵеѵег, еѵеп аі тосіегаіе іетрегаіигез— 
аЬоиі 2800°К—сопзісіегаЫе сііззосіаііоп оі сагЬоп сііохісіе апсі лѵаіег 
ѵарогз тау Ье оЬзегѵесі (Гі&. 5.20). Іп асісііііоп, сагЬоп топохісіе, СО; 

* Гог іЬе зіоісЫотеігіс геіаііопз оі сотропепіз. 
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Ьусігохуі гасіісаі, ОН; тоіесиіаг оху^еп, 0 2 ; апсі Ьусіго&еп, Н 2 ; аге іогтесі. 
Аі а зіііі Ьі&Ьег іетрегаіиге, іЬе ргезепсе іп сотЬизІіоп ргосіисіз оі пііго- 
^еп охісіе, N0; апсі &азез іп ап аіотіс зіаіе: ЬусЬо^еп, Н; оху&еп, О; апсі 
пііго&еп, N 5 аізо Ьесотез зі^пійсапі. 

ТЬе сотрозіііоп оі іЬе сотЬизІіоп ргосіисіз іп іЬе сЬашЬег із сіеіег- 
тіпесі Ьу іЬе е^ш1іЬ^іит сопзіапіз соггезропсЬп^ іо іЬе сііззосіаііоп 
геасііопз, 1 акіп& іпіо ассоипі іЬе ргеззиге іп іЬе сЬатЬег, р с . Азісіе ігот 
іЬаі, іЬе сотрозіііоп оі & а8е8 сіерепсіз, оЬѵіоизІу, оп ІЬе геіаііѵе сопіепі 
оі ѵагіоиз еіетепіз іп ІЬе іиеі. 

8 іпсе ІЬе сотрозіііоп оі сотЬизІіоп ргосіисіз сіерепсіз оп іетрегаіигез, 
ІЬе зоіиііоп оі Е^. (5.20) ог (5.21) ^иігез а сопзісіегаЫе атоипі оі саі- 
сиіаііоп. Огсііпагііу, іі із песеззагу Іо аззите а іетрегаіиге, іЬеп Іо йпсі 
ІЬе сотрозіііоп оі ІЬе ргосіисіз оі сотЬизІіоп, і.е., рагііаі &аз ргеззигез, 
асеогсііп§ Іо ІЬе сотрозіііоп оі іиеі апсі е^иі1іЬ^іит сопзіапіз, апсі, йпаііу, 
Іо сЬеск іЬе Ьазіс едиаііоп оі сотЬизІіоп 

Ед = У) С Е /. 

ТЬе аеіиаі Іетрегаіиге апсі ііз соггезропс!іп<* сотрозіііоп оі сотЬиз¬ 
Ііоп ргосіисіз із сіеіегтіпесі, іЬегеіоге, Ьу а теіЬос! оі зеіесііоп. 

Саісиіаііоп гезиііз зЬо\ѵ іЬа! Ьесаизе оі іЬе зЬагр іпсгеазе іп іЬе сіе^гее 
оі сііззосіаііоп оі іЬе сотЬизІіоп ргосіисіз тіЬ іпсгеазе іп іетрегаіиге 
аЬоѵе 3000°К, іпсгеазе іп іЬе аѵаіІаЬіІііу оі сЬетісаІ епег^у іп іЬе іиеі 
сіоез по! уіеМ а ргорогііопаі іпсгеазе оі іетрегаіиге іп ІЬе сЬатЬег. 
Гог іпзіапсе, сотЬизІіоп іетрегаіигез оі і\ѵо іиеіз тау Ье сотрагесі: 
кегозепе ріиз піігіс асісі, апсі кегозепе ріиз оху^еп. ТЬе саіогійс ѵаіие оі 
іЬе зесопсі іиеі із 2400 кса1/к§, лѵЬісЬ із арргохітаіеіу 70% Ьі&Ьег іЬап 
іЬе саіогійс ѵаіие оі іЬе йгзі (1400 ксаі/к^). Но\ѵеѵег, іЬе сотЬизІіоп 
іетрегаіиге оі кегозепе ріиз оху^еп іиеі (3550°К) із опіу 15% Ьі^Ьег 
іЬап іЬе сотЬизІіоп іетрегаіиге оі кегозепе \ѵііЬ піігіс асісі (3050°К). 
ТЬіз із а сіігесі гезиіі оі іЬе іпіепзіѵе сііззосіаііоп оі іЬе сотЬизІіоп ргосі¬ 
исіз апсі гесіисііоп іп іЬе сотріеіепезз оі ІЬе геіеазе оі сЬетісаІ епег^у. 

Ьеі из іигіЬег ехатіпе іЬе сіерепсіепсе оі сотЬизІіоп іетрегаіиге оп 
ргеззиге. 

ТЬіз сіерепсіепсе із \ѵе !1 іііизігаіесі Ьу а &гарЬ іп Гі&. 5.21, сіга\ѵп іог 
іЬе сотЬизІіоп ргосіисіз оі іЬе іиеі: кегозепе ріиз Іщиісі оху^еп \ѵііЬ 
а = 0.7. Ггот іЬіз сіерепсіепсе іі тау Ье зееп іЬаі, іпіііаііу, аі 1 о\ѵ ѵаіиез, 
іЬе іпсгеазе іп ргеззиге іеасіз іо а гарісі іпсгеазе іп іетрегаіиге, апсі іЬаі 
зиЬзедиепі іпсгеазе іп ргеззиге Іеасіз іо а іезз гарісі іпсгеазе іп іетрегаіиге. 

ТЬе іетрегаіиге апсі іЬе сотрозіііоп оі сотЬизІіоп ргосіисіз, Ьезісіез 
Ьеіп& айесіесі Ьу ргеззиге, аге аізо айесіесі Ьу іЬе геІаііопзЬір оі сот- 
ропепіз \ѵііЬіп іЬе іиеі. 

N 0 ! іакіп§ сііззосіаііоп іпіо ассоипі, іЬе тахітит сотЬизІіоп іет- 
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регаіиге апсі іЬе шахішиш ^иапіііу оі Ьеаі геіеавесі с!игіп& сотЪивііоп 
\ѵоиЫ оссиг лѵЬеп іЬе Йіеогеіісаі геІаііопвЬір оі сотЪивііЫе апсі охісіігег 
ів *>о, і.е., \ѵЬеп а = 1 . Нотеѵег, іЬе сііввосіаііоп рЬепотепоп гесіисев іЬе 
еотЪивііоп іетрегаіиге, ап(1 іЬе ипе^иа1 віаЪіІііу оі еотЪивііоп ргосіисів 
\ѵііЬ гевресі Іо сіізвосіаііоп гевиіів іп іЪе іасі іЪаі іЬе шахішит іетрега- 
іиге апсі тахітит Ьеаі геіеаве соггевропсі Іо ѵаіиев оі а < 1 іп сопіет- 
рогагу Іщиісі госкеі іиеів, і.е., іиеів \ѵЪісЪ Ьаѵе а сіейсіепсу оі охісіігег апсі 
ап ехсевз оі сотЪивііЫе. 

Рі^в. 5.22 апсі 5.23 вЬоѵѵ іЬе сіерепсіепсе оі іЬе еотЪивііоп іетрегаіиге 
апсі іЬе диапіііу оі геіеавесі Ьеаі, ф , оп іЬе охісіігег ехсевв соеійсіепі а 
апсі ргеввиге Іог кеговепе ріив оху&еп Іиеі. ТЪе вЬііі оі шахішит іетрега¬ 
іиге апсі Ьеаі геіеаве іп іЬе сіігесііоп оі а < 1 ів ехріаіпесі Ьу іЬе іасі іЬаі 




Гіс. 5.21. Берегкіепсе оі оху^еп ріиз Гш. 5.22. Берепсіепсе оі оху^еп ріиз 
кеговепе Іиеі сотЪизСіоп ргскІисСз Іет- кегозепе Іиеі еотЪивііоп іетрегаіиге оп 
регаіиге оп ргеззиге ѵѵЬеп а = 0.7. іЪе охісіігег ехсезз соеШсіепі а апсі ргез- 

8 иге р. 

іп ІЬе ргезепсе оі іпвиійсіепі охісіігег іЬе геіаііѵе сопіепі оі сагЬоп топ- 
охЫе, віаЫе лѵііЬ гевресі іо сііввосіаііоп, ів іпсгеавесі іп іЬе еотЪивііоп 
ргосіисів. Ав іЬе сигѵев оі Гі§. 5.23 вЬо\ѵ, іЪе Іовз оі Ьеаі сіие Іо сііввосіа¬ 
ііоп іп іЬе еотЪивііоп сЬатЪег ів ^иііе Ьі&Ь—аі а ргеввиге оі 14.7 1Ь/іп . 2 
іі еопвіііиіев тоге іЬап 30% оі іЬе саіогійс ѵаіие оі іиеі \ѵЬове Ьеаі соп¬ 
іепі ів 2400 кеа1/к§. 

АѴе Ьаѵе ехатіпесі іЬе ейесі оі сііввосіаііоп ивіп^ ав ап ехатріе а іие] 
\ѵЬіеЬ Ьав іЬе шахішиш ѵаіие оі Ьеаі сопіепі. ІпавтисЬ ав іЬе іпіепвііу 
оі сііввосіаііоп ів гесіисесі аі 1 о\ѵегесі іетрегаіигев, іЬе іпйиепсе оі сіівво- 
еіаііоп ів гесіисесі іог іиеів лѵіЬЬ. 1 о\ѵег саіогійс ѵаіие (оху^еп ріив аІсоЬоІ 
ог піігіе асісі ріив кеговепе), еѵеп іЬои^Ь іі віііі гетаіпв сопвісІегаЫе. 
Рог іпвіапсе, іЪе Іовв оі Ьеаі іп ІЬе сЬашЬег сіие Іо сііввосіаііоп іог іЬе 
оху^еп ріив аІсоЬоІ іиеі еопвіііиіев 18-25% оі іЬе саіогійс ѵаіие, апсі іог 
піігіе охісіе іиеів іі ів 12-18%. 
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ТЬе сотрозіііоп оГ сотЪизІіоп ргосіисів сіеѣегтіпез і,Ье ѵаіие о і іЬеіг 
§аз сопзЪапі/. ТЬе зітиііапеоиз іпйиепсе оі іЬе сотрозіііоп апсі іетрега- 
іиге оп іЬе ЬеаЪ сарасііу оі ё а8е8 Іеасіз іо іЬе соггезропсЬп^ сЬап^е іп Ше 
айіаЬаііс ехропепі к. ТЬе іпйиепсе о і іетрегаіиге апсі ргеззиге о і іЬе 


Ѳ,кса!/кд 



Р кдт/кд сіед 



2000 2500 3000 3500 

Т°К 


Ею. 5.23. Оерепсіепсе оі іЬе ииапЬіу 
оі геіеазесі Ьеаі бипп^ іЬе сошЬизііоп оі 
оху^еп апсі кегозепе Гиеі оп охісіігег ехсезз 
соеійсіепі а апсі ргеззиге р. 


Гю. 5.24. Берепсіепсе оі сотЪизііоп 
ргосіисіз е а 8 сопзіапі, К апсі асііаЬаііс 
ехропепі к оп СетрегаСиге Т апсі ргеззиге 

/>• 


сотЪизІдоп ргосіисіз оп іЬе ѵаіие о? §;аз сопзіапі К апсі айіаЬаІіс ехропепі 
к ів іііизігаіесі Ьу іЬе &гарЬ іп Гі&. 5.24. Аз І8 зЬо\ѵп іп іЬіз &гарЬ, іЬе §аз 
сопзіапі о і 4Ье сотЪизііоп ргосіисіз іпсгеазез лѵііЬ іпсгеазіп^ іетрегаіиге. 
ТЬІ8 Ьаррепз Ъесаизе, аз а гезиіі оі сііззосіаііоп, іЬеге із а гесіисііоп іп іЬе 
сопіепі оі роіуаіотіс &азез іп іЬе ргосіисіз оі сотЪизііоп. Гог іЬе заше 
геазоп, іЬе асІіаЪаііс ехропепі оі іЬе ргосіисіз оі сотЪизііоп іпсгеазез 
\ѵііЬ ап іпсгеазе іп іетрегаіиге апсі а сіесгеазе іп ргеззиге. 





VI. РІоѵ/ о! ♦Ье СотЬи$Ноп РгосІисІ$ іЬгоидЬ іЬе Ыоггіе 
о{ а Роске* Мо*ог 

А. Вазіс І.аѵ/5 оі Оа$ РІоѵ/ 

1. Сав ГіХ)^ РаКАМЕТЕК8 

ТЬе ргосіисіз оі сотЪизііоп, іогтесі іп іЬе сЬатЬег оі іЬе тоіог, Йо\ѵ 
іпіо іЬе поггіе, лѵЬеге іЬеу аге ехрапсіесі апсі ассеіегаіесі. Іп іЬе ргосезз оі 
тоііоп аІоп§ іЬе поггіе іЬе Йоѵ/ рагатеіегз сЬап^е. Рагатеіегз оі §аз 
йоѵі іп іЬе поггіе, азісіе ігот іЬе рагатеіегз о? зіаіе р, ѵ (ог р), апсі Т , 
тепііопесі еагПег, аізо іпсіисіе ѵеіосііу гѵ , апсі іЬе агеа о! іЬе зігеат сгозз 

ЗѲСІІОП 

Вигіп§ ІЬе Йо^ г аІоп& іЬе поггіе, гесіисііоп іп §аз іетрегаіиге апсі 
ргеззиге іаке ріасе. Кесіиеііоп іп іетрегаіиге Іеасіб іо ІЬе гесіисііоп іп іЬе 
сіе^гее оі сііззосіаііоп оі а §аз лѵЬісЬ таз зігоп^іу сііззосіаіесі іп іЬе сЬат- 
Ьег—гесотЪіпаііоп оі аіотз апсі гасіісаіз іпіо тоіесиіез. 

ТЬе гесіисііоп іп ргеззиге сіоез поі Ьіпсіег іЬіз ргосезб зі^пійсапііу. Іі 
із сіеаг іЬаі іЬе гесотЬіпаііоп гезиііз іп ап асісііііопаі (ѴііЬ гезресі іо іЬе 
сотЪизііоп сЬатЬег) геіеазе оі Ьеаі апсі іасііііаіез тоге сотріеіе соп- 
ѵег8Іоп оі іЬе іиеі сЬетісаі епег&у іпіо кіпеііе епег§у оі іЬе §аз Йо\ѵ етег§- 
іп& ігот іЬе поггіе. 

Рог іЬе ііте Ъеіп§, іеі из поі іаке іпіо ассоипі іЬе гесотЪіпаііоп 
рЬепотепоп, апсі іеі из ехатіпе іЬе Йо\ѵ оі а &аз оі сопзіапі сотрозіііоп 
а!оп& а поггіе. Аз а Ъазіс е^иаііоп іог сіеіегтіпіп^ іЬе рагатеіегз оі Йо\ѵ, 
Іеі из иве іЬе едиаііоп оі іЬе §аз зіаіе 

р/р = дПТ (6.1) 

ог, іп апоіЬег іогт, 

рѵ = КТ. 

ТЬе зесопсі е^иаііоп, \ѵЬісЬ сопіаіпз іЬе рагатеіегз оі іЬе §аз Йо\ѵ, із 
іЬе е^иаііоп оі іЬе іЬегтосіупатіс ргосезз. Же зЬаІІ сілѵеіі оп іЬіз е^иа- 
ііоп іп зоте сіеіаіі. 

ТЬе сЬап^е іп іЬе &аз зіаіе сіигіп^ іЬегтосіупатіс ргосеззез сап іаке 
ріасе іп ѵагіоиз тауз; іог іпзіапсе, аі сопзіапі ѵоіите, аі сопзіапі ргез- 
зиге, ог аі сопзіапі іетрегаіиге. РерепсИп^ оп іЬіз іЬе іпіеггеіаііоп 
Ьеітаеп §аз рагатеіегз ѵагіез. 
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ТЬе тоге &епега1 Іогт оі іЬе іЬегтосІупатіс ргосезз еяиаііоп І8 


ог 


р/р п — сопзіапі 

рѵ п — сопзіапі. (6.2) 


Іп іЬе Іиіиге лѵе лѵііі а^гее іо сіІ8си88 опіу іЬозе ргосеззез лѵЬозе ехропепі, 
п, гетаіпе сопзіапі Іог іЬе епііге ргосе88. 

Такіп§ ѵагіоиз ѵаіиез о1 ІЬе ехропепі п, іі І8 роззіЫе Іо сІезсгіЪе Ьазіс 
іЬегтосІупатіс ргосеззез лѵЬісЬ Іаке ріасе іп а &аз. Гог іпзіапсе, іакіп& 
п — 0, лѵе лѵііі §еі р = сопзіапі. Соп8е^иепі1у, Е^. (6.2) хѵііі ехргезз іЬе 
е^иаііоп оі ап ізоЪагіс ргосезз. 8исЬ а ргосезз ѣакез ріасе, іог іпзіапсе, іп 
ІЬе сотЪизііоп сЬатЬег оі а госкеі тоіог. ТЫз ргосезз іп рѵ соогсііпаіез 
І8 зЬолѵп іп Еі§. 6.1 Ьу а Ііпе I (ізоЬаг). 



Гш. 6.1. Сигѵез оГ іЬе Ъайіс &аз Шегтосіупатіс ргосеззез. 


АУЬеп п = 1, те лѵііі §е! рѵ — сопзіапі ог, 1акіп§ іпіо ассоипі ІЬе 
еяиаііоп оі зіаіе, Т = сопзіапі, і.е., іЬе еяиаііоп оі ап ізоіЬегтаІ ргосезз 
(Ііпе II іп Еі§. 6.1). 

АѴЬеп п —> оо } Еср (6.2) гергезепіз іЬе е^иа1іоп оі ап ізосЬогіс ргосезз, 
ѵ = сопзіапі. 

Ілпе III іп Ріе. 6.1 (ізосЬог) сііѵісіез ілѵо сЬагасіегізііс агеаз: ІЬе агеа 
оі ехрапзіоп ргосеззез (іпсгеазе іп ІЬе зресШс ѵоіите ѵ) } апсі ІЬе агеа оі 
сотргеззіоп ргосеззез (гесіисііоп іп зресШс ѵоіитез ѵ). 

01 аіі іЬе роззіЫе §аз ргосеззез, те лѵііі Ье тозі іпіегезіесі іп ІЬе 
ргосезз оі іЬе ехрапзіоп оі а &аз оі сопзіапѣ сотрозіііоп 1акіп§; ріасе 
лѵііЬои! ЬеаІ ехсЬап&е Ьеітееп іЬе §аз апсі ІЬе зиггоипсііп^ тесііит. II 
лѵоиЫ зеет 1Ьа1 зисЬ сопсІШопз іог &аз Йолѵ, езресіаііу іп ІЬе поягіе оі а 
госкеі тоіог, саппоі ехізі, зіпсе іЬе ^аз і§ аі а ЬщЬ іетрегаіиге апсі сотез 
іп сопіасѣ лѵііЬ гарісііу сооіесі лѵаііз оі ІЬе поггіе. Нотеѵег, іп асіиаіііу 
іЬіз із поі іЬе сазе. ТЬе ііте сЬтп^ лѵЬісЬ іЬе §аз ів іп сопіасі лѵііЬ поггіе 
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\ѵа11з із ѵегу зЬогі. Вие Іо іЬе Ьі&Ь Яо\ѵ ѵеіосііу, іЬІ8 ііте, еѵеп іп тоіогз 
Ьаѵіп§ соп8І(1егаЫе сіітепзіопз, гергезепіз а та^тіисіе іп іЬе огсіег оі 
0.001 вес. Везісіез, а сопзісІегаЫе рогііоп оі іЬе §аз развез аі зоте сіізіапсе 
ігот іЬе чѵаііз аікі геіеазез Ьеаі Іо іЬет опіу іо а етаіі сіе^гее. 

Рог іЬе аЬоѵе геа 80 П 8 іЬе атоипі оі Ьеаі &іѵеп ир Ьу іЬе §аз іо іЬе 
\ѵа11з із іпзі&пійсапі Ьу сотрагібоп \ѵііЬ ііз іоіаі зирріу, апсі іЬе ргоеезз 
о! іЬе §аз ехрапзіоп іп ІЬе поггіе оі а госкеі тоіог тау Ье сопзісіегесі а8 
іакіп& ріаее шіЬоиі Ьеаі ехеЬап&е іо іЬе \ѵа11з. 8исЬ ап ехрапзіоп ргоеезз 
із саііесі асііаЬаііс. 

Ап асііаЬаііс ргоеезз іакіп& ріаее іп іЬе &аз із сЬагасіегігесІ Ьу іЬе 
тапіГе8іаііоп оі іЬе 1а\ѵ о! іЬе еопзегѵаііоп оі епег&у іп ііз бітріезі іогт. 

Кесіиеііоп іп §аз іетрегаіиге ап<1 ргеззиге іакез ріаее <іигт& асііаЬаііс 
ехрапзіоп. Сопеиггепі \ѵііЬ іЬе гесіиеііоп іп іетрегаіиге іЬеге із а гесіис- 
ііоп іп іЬе іпіегпаі епег^у оі іЬе §аз. ТЬе гесіиеііоп іп ргеззиге аізо еаизез 
а гесіиеііоп іп іЬе роіепііаі епег^у сіие іо &аз ргеззиге. АссогсНщ* іо іЬе 
1а\ѵ оі еопзегѵаііоп оі епещу, іЬе сШТегепсе іп епег&іез \ѵЬісЬ іЬе &аз роз- 
зеззесі аі ІЬе Ье^іппіп^ апсі аі іЬе епсі оі іЬе ргоеезз із епіігеіу сопѵегіесі 
іпіо іЬе тѵогк оі ехрапзіоп оі іЬе §аз. 

ТЬе \ѵогк оі §аз ехрапзіоп із ѵагіоизіу ехріоііесі іп сіійегепі тасЬіпез. 
Іп іЬе різіоп еп&іпе, іог іпзіапее, іі із сопѵегіесі іпіо іЬе ѵгогк оі сіізріасіп^ 
а різіоп; іп геаеііоп тоіогз, іпіо кіпеііе епег^у оі а §аз Йочѵ. ТЬе атоипі 
оі \ѵогк оЬіаіпесі <іигіп§ асііаЬаііс §аз ехрапзіоп із еазііу саісиіаіесі Ьу 
<іеіегтіпіп§ іЬе сЬап&е іп іЬе іпіегпаі апсі роіепііаі епег^іез оі іЬе §аз 
с!игіп§ іЬе ехрапзіоп ргоеезз. ТЬіз \ѵе зЬаІІ сіо Ъеіолѵ сіигіп^ іЬе сіегіѵаііоп 
оі іЬе епещу е^иаііоп. 

ТЬе ехропепі п іог ап асііаЬаііс ргоеезз із едиаі іо іЬе асііаЬаііс 
ехропепі 

УЬ Іс ~ Ср/ Ср« 

Аз сап Ье зееп ігот Гі&. 6.1, іЬе ехрапзіоп сигѵе \ѵііЬ ап ехропепі, 
п = к > 1 (Нпе IV), раззез Ьеі\ѵееп іЬе ізоіЬегт апсі ізосЬог Ьиі \ѵііЬ а 
зіеерег зіоре іЬап іЬе ізоіЬегт. 

2. ЗтАВЬЕ Ага ІІЫЗТАВЬЕ СгАВ ЕПОЧѴ 

Іі із поі зиШсіепі, іп с!еіегтіпіп& іЬе геІаііопзЬір Ьеі^ѵееп іЬе рагат- 
еіегз оі а тоѵіп& &а8, іо изе опіу іЬе іЬегтосіупатіе геІаііопзЬірз. 

Оі аіі іЬе роззіЫе Йо\ѵз, Іеі из йгзі етрЬазіге іЬе зіаЫе ог зіеасіу 
зіаіе йолѵ. Зіеасіу зіаіе йо\ѵ із іЬаі йо’ѵѵ \ѵЬісЬ із сЬагасіегіяесі Ьу ипсЬап§- 
іп& § а8 рагатеіегз (ѵеіоеііу, ргеззиге, іетрегаіиге, сіепзііу) аі апу роіпі 
іп іЬе §аз зігеат. Іі іЬезе рагатеіегз аге поі сопзіапі лѵііЬ гезресі іо ііте, 
іЬеп іЬе 8о\ѵ із сопзісіегесі ипзіаЫе. 

Іп тапу іесЬпіса! ргоЫетз іпѵо1ѵт§ тоііоп оі §азез, іЬе §аз Йо\ѵ тау 
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Ье сопвійегей аз зіаЫе, еѵеп лѵЬеп іі із поі епіігеіу зіаЫе, аі Іеазі аз ап 
аѵега^е. ТЬіз сопзійегаЫу зітріійез іЬе зоіиііоп оі шапу ргасіісаі 
ргоЫетз. 

Іі І8 іЬіз іуре о! Йо\ѵ лѵЬісЬ \ѵе ѵѵііі сопзійег аз іакіп& ріасе іп госкеі 
тоіог поггіез. Аі іЬе загпе ііте, іЬе регіой оі зіагііп^ апй зіорріщ; іЬе 
тоіог ог іЬе ііте оі ігапзіііоп ігот опе \ѵогкіп§ ге^іте Іо апоіЬег, \ѵѣеп 
іЬе ^аз гаіе оі йізсЬаг^е ѵагіез, \ѵіі] Ье ехсіийей ігот іЬіз ехатіпаііоп, 
зіпсе зисЬ сЬап&ез ѵагу іЬе рагатеіегз о і §аз Йо\ѵ. 

Ап ехатріе оі ап оЬѵіоизІу ипзіаЫе Йолѵ із іЬе &аз йо\ѵ іп іЬе ри1заііп§ 
йисіей тоіог. Іп іЬіз сазе, &аз рагатеіегз ѵагу поі опіу а1оп§ іЬе Іеп^іЬ 
оі іЬе тоіог Ьиі аізо \ѵііЬ гезресі іо ііте. 

3. ѴеЬОСІТТ БтТКІВТтОК Ш ТНЕ 8тКЕАМ СіЮ88 8еСТІО^ 

ОиеЛЭшЕ^КШАЕ БТоЛѴ 

Сазез, Ііке Іщиійз, Ьаѵе ѵізсозііу. А сЬагасіегізііс оі ѵізсозііу із іЬе 
соейісіепі оі ѵізсозііу у., йеіегтіпей Ьу іЬе геІаііопзЬір 

т = у{Аѵ>/Ау), 

\ѵЬеге т із іЬе зЬеег іогсе геіаіей іо а ипіі агеа, агізіп^ Ьеілѵееп і\ѵо Іауегз 
оі &аз ог Іщиій тоѵіп& рагаііеі \ѵііЬ гезресі іо еасЬ оіЬег апй Іосаіей аі а 
йізіапсе Ау Ггош еасЬ оіЬег; ап<і Аж із іЬе йійегепсе іп ѵеіосіііез Ьеі\ѵееп 
іЬезе Іауегз. 

ТЬе §аз ѵізсозііу із сопзійегаЫу Іезз іЬап іЬе ѵізсозііу оі І^иісіз апй 
Ьесошез аррагепі опіу ѵйіеп іЬеге із а Іаг&е йійегепсе іп ѵеіосіііез; іог 
іпзіапсе, іттейіаіеіу аі іЬе зигіасе оі а Ьойу ріасей іп і\хе &аз зігеат. 
ТЬе рагіісіез оі &аз соте іп іпіітаіе сопіасі \ѵііЬ іЬе зигіасе апй лѵоиій 
зееш аітозі іо аііасЬ іЬетзеІѵез іо іі апй гешаіп іттоЬПе. 

Аз іЬе йізіапсе Ігот іЬе зигіасе оі іЬе Ьойу іпсгеазез, іЬе ѵеіосііу оі 
^аз рагіісіез іпсгеазез гарійіу, апсі іЬеп гетаіпз сопзіапі апй е^иа1 іо іЬе 
ѵеіосііу о! Йо\ѵ. 

ТЬе іЬіп Іауег оі &аз іп \ѵЬісЬ іЬе ѵеіосііу сЬап^е ігош гего іо іЬе 
ѵеіосііу оі іЬе ігее зігеат іакез ріасе із саііей іЬе Ьоипйагу Іауег. ТЬе 
^гайиаі іпсгеазе іп ѵеіосііу ѵгііЬіп іЬе Ьоипйагу Іауег із ехріаіпей Ьу іЬе 
асііоп оі іпіегпаі ігісііоп іогсез лѵііЬіп іЬе ^аз- 

ТЬе іЬіскпезз оі іЬе Ьоипйагу Іауег аі іЬе зигіасе оі іЬе Ьойу іп іЬе 
§аз зігеат іпсгеазез іп іЬе йігесііоп оі Йо\ѵ, апй лѵііЬ § г еаі Ипеаг йітеп- 
зіопз оі іЬе Ьойу сап геасЬ Іаг^е таепііийез. 

ТЬе тоііоп оі § а8е8 ап( і Ийпійз, аз із кпоѵт ігот іЬе соигзе іп рЬузісз, 
тау Ье Іатіпаг апй іигЬиІепі. Іп Іатіпаг—зігеат Ііпе—Йо\ѵ, зігеатз оі 
§аз йо поі тіх, лѵЬегеаз йигіп^ ІигЬиІепі Йо\ѵ іЬеге із ап іпіепзіѵе тіхіп^ 
оі йиій ѵоіитез. 
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Ъатіпаг йолѵ та у Ье еііЬег зіаЫе ог ипзіаЫе. ТигЬиІепі Йолѵ І8 аілѵауз 
ипзіаЫе. Нолѵеѵег, зіпсе іЬе тіхіп^ оі Яиій Іауегз іакез ріасе лѵііЬіп ѵоі- 
ите8 еопзійегаЫу зтаііег іЬап іЬе оѵег-аіі Йолѵ йітепзіопз, іЬе ІигЬиІепі 
Йолѵ тау Ье сопзійеіей, оп іЬе аѵега^е, аз Ьеіп& зіаЫе. 

Вигіп& &аз Йолѵ аіоіщ а лѵаіі іп іЬе Ьоишіагу Іауег, іЬе Йо\ѵ із Іатіпаг 
іог 8оте йізіапсе, апй іЬеп Ьесотез ІигЬиІепі. ТЬе сЬап^е ігот Іатіпаг 
іо іигЬиІепі Йолѵ йерепйз оп іЬе сопйіііопз оі &аз йолѵ. 


лтзіттіцшшпшмп 



Гю. 6.2. Тгаѵегзе о! ѵеіосііу сІівІгіЪиііоп іп а ІигЬиІепі Йолѵ. 

ТЬе Іалѵ оі ѵеіосііу сЬап^е асгозз іЬе іЬіскпе88 оі а Ьоипйагу Іауег І8 
йійегепі іог Іатіпаг апй ІигЬиІепі Йо\ѵз. Іп іЬе ІигЬиІепі Ьоипйагу Іауег, 
йие іо іЬе іпіепзіѵе тіхіп§ оі §аз Іауегз, іЬе ѵеіосііу іпсгеазез еопзійегаЫу 
іазіег іЬап іп іЬе Іатіпаг Іауег. 

ТЬе сопйіііопз оі ^аз Йолѵ а1оп§ іЬе госкеі тоіог поггіе аге зисЬ іЬаі 
іЬе Ьоипйагу Іауег із аілѵауз ІигЬиІепі, \ѵііЬ а гарій іпсгеазе іп ѵеіосііу 
іо іЬе іиіі ѵеіосііу оі іЬе зігеат (Рі§. 6.2). ТЬегеіоге, іп ехатіпіп^ іЬе 



Рю. 6.3. 8сЬетаііс оГ а опе-сіітепізіопаі Йолѵ іп іЬе поггіе оГ а госкеі тоіог. 

йолѵ оі &аз а1оп& іЬе поггіе оІ а Іщиій госкеі тоіог, іЬе Ьоипйагу Іауег із 
изиаііу поі іакеп іпіо ассоипі, сопзійегіп^ іЬаі, аі апу роіпі оі а &іѵеп 
зесііоп, іЬе ѵеіосііу із іЬе зате апсі із едиаі іо іЬе ѵеіосііу іп іЬе сепіег оі 
іЬе Йолѵ лѵЬеге іЬе іпйиепсе оі іЬе лѵаііз із поі іеіі. 

ТЬе поггіе оі а госкеі тоіог із а йисі лѵііЬ сЬап^іп^ сгозз зесііоп, 
іп лѵЬісЬ гайіаі &аз Йолѵ тизі іаке ріасе іолѵагй іЬе ахіз оі іЬе йисі іп 
іЬе сопѵег^епі рагі апсі алѵау ігот іЬе ахіз іп іЬе йіѵег^епі рагі. Нолѵ- 
еѵег, іЬе гайіаі ѵеіосіііез оі іп іЬе поггіе тау Ье пе^іесіей аз а йгзі 
арргохітаііоп. 
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ТЬегеГоге, аі еасЬ зесііоп оГ іЬе тоіог, іЬе ѵеіосііу із сопзісіегесі Іо 
Ье сопзіапі апсі е^иа1 Іо іЬе ѵеіосііу аі іЬе ахіз оГ іЬе сіисі (Гі§. 6.3). 
8исЬ Йиісі Йо\ѵ І8 саііесі опечіітепзіопаі. 

И іЬе гасііаі ѵеіосііу із поі сопзісіегесі, іЬеп іЬе саісиіаіесі (іЬеогеіісаІ) 
ѵеіоеііу оГ Йо\ѵ лѵііі Ье &геаіег іЬап асіиаі. Соп8е^иепі1у, \ѵе сап сопзісіег 
іЬаі іЬе гасііаі Яотс гезиііз іп зоте І 088 іп ехіі ѵеіосііу апсі зресійс ітриізе 
оГ іЬе шоіог. ТЫ8 Іозз із іпсіисіесі іп іЬе іоіаі Іоззез \ѵЬісЬ ассотрапу іЬе 
Яоѵг оГ §аз а1оп& іЬе поггіе. 

4. Едилтіок ое БізснАкаЕ 

Ьеі и8 ехашіпе і\ѵо зесііопз, регрепсіісиіаг іо іЬе сіігесііоп оГ ѵеіосііу 
оГ опечіітепзіопаі Яо\ѵ (Гі§. 6.4), апсі саісиіаіе іЬе тазз оГ &аз раззіп^ 
іЬгои^Ь ЬоіЬ зесііопз сіигіп^ іЬе ііше А і. ТЬе тазз сНзсЬаг^е І8 сіеіегтіпесі, 
іп іЫз сазе, Ьу іЬе ѵоіитеігіс сІізсЬаг&е 8гѵАІ, тиііірііесі Ьу іЬе сіепзііу р. 
ТЬегеГоге, іЬе §аз тазз раззіп^ іЬгои&Ь іЬе йгзі зесііоп оГ опечіітепзіопаі 
йо\ѵ \ѵі11 Ье рііѴіЗіАІ, апсі іЬгоіщЬ іЬе зесопсі, 

ии 2 



Гш. 6.4. ВегіѵаСіоп оГ сопзитрііоп епиаііоп. 

Нотеѵег, іп а зіеасіу зіаіе Яо\ѵ іЬе ^аз рагатеіегз саппоі сЬап^е аі 
апу роіпі Ьеітееп іЬе йгзі апсі іЬе зесопсі зесііоп сіигіп^ іЬе ііте Аі. 
ТЬегеГоге, іЬеге \ѵі11 Ье по сопсепігаііоп ог сіітіпиііоп іп іЬе &аз тазз іп 
іЬе ѵоіите Ьоипсіесі Ьу іЬе зесііопз. ТЬе разза^е оГ §аз іЬгои§Ь зесііоп 
1-1 тизі іЬегеГоге е^иа1 іЬе сІізсЬаг&е іЬгои^Ь зесііоп 2-2, Ггот \ѵЬісЬ іі 
Го11о\ѵз іЬаі Гог опечіітепзіопаі §аз Йо\ѵ іп іЬе зіеасіу зіаіе 

рѵо8 = сопзіапі. (6.3) 

ТЬе сіегіѵесі е^иаііоп із саііесі іЬе е^иаііоп оГ сЬзсЬаг^е. Іі гергезепіз 
іЬе ехргеззіоп оГ іЬе 1а\ѵ оГ сопзегѵаііоп оГ тазз Гог іЬе сазе оГ &аз Йо\ѵ. 

Гог ап іпсотргеззіЫе йиИ р = сопзіапі. ТЬе е^иаііоп іЬеп іакез іЬе 
Гогт 


ѵо8 — сопзіапі. 

* 


(6.4) 
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Аі 1о\ѵ ѵеіосіііез, §аз тау Ье сопзіЯегеЯ ап іпсотргеззіЫе ЯиіЯ. Ргот 
Е^. (6.4) іі 1о11о\ѵз іЬаі, іог іЬіз сазе, іЬе ѵеіосііу лѵШ Ье іпѵегзеіу ргорог- 
ііопаі іо іЬе агеа о і іЬе сгозз зесііоп о і іЬе зігеат. Гог а сотргеззіЫе &аз, 
сіие іо сЬап&е іп Яепзііу р, іЬе рісіиге сЬап^ез поі опіу диапіііаііѵеіу 
Ъиі аізо ^иа1ііаііѵе1у. Аз \ѵе зЬаІІ зее Іаіег оп, аі зирегзопіс ѵеіосіііез іп а 
(Ііѵег^епі Яисі іЬе &аз ѵеіосііу Яоез поі (іішіпізЬ, Ъиі іпсгеазез. 

5. Е^^АТЮN ОР Е^КОТ 

Ьеі из ехатіпе іЬе епег^у геІаііопзЬірз сЬагасіегізііс оі §аз Яо\ѵ. 
ТЬезе геІаііопзЬірз гезиіі ігот ІЬе 1а\ѵ о! сопзегѵаііоп оі епег^у. Ьеі из 
сопзіЯег іЬаі а Ьеаі ехсЬап^е Ъеілѵееп іЬе Яо\ѵ апЯ іЬе лѵаііз (зиггоипЯіщ; 
теЯіит) із аЪзепі, і.е., \ѵе зЬаІІ ехатіпе ап аЯіаЪаііс &аз Яо\ѵ. Іп іЬіз 
сазе, іЬе епеі&у, Е у оі зоте &аз тазз \ѵі11 гетаіп сопзіапі іог апу зесііоп 
оі іЬе зігеат. 

Ьеі из саісиіаіе іЬе ѵаіие оі Е іог 1 к& оі ^аз аі зоте зесѣіоп оі іЬе 
зігеат. 

Оаз епег^у із сотрозеЯ оі кіпеііс епег^у, роіепііа] епег&у Яие іо ргез- 
зиге апЯ лѵеі^Ьі, апЯ іЬе іпіегпаі (Ьеаі) епег^у оі іЬе §аз. Еігзі оі аЯ, аі 
ѵеіосііу іѵ у іЬе ^аз Ьаз а кіпеііс епег&у едиаі іо 

шѵ) 2 /2 

ог, іог 1 к§ о! &аз, гу 2 /2д, апЯ, іп Ьеаі ипііз, Аи> 2 /2д . 

ТЬе роіепііаі епег^у Яие іо ргеззиге оі 1 к§ оі §аз іп Ьеаі ипііз із еяиаі 
іо Арѵ. ТЬе роіепііаі епег^у оі лѵеі^Ьі, тдг у Іог 1 к& оі зиЬзіапсе із е^иа1 
іо іЬе Ьеі^Ьі, г, оі іЬе сепіег оі §гаѵііу оі іЬе §аз тазз тіЬ гезресі іо 
зоте Яаіит Ііпе. Еог 1о\ѵ Яепзііу ^аз Яолѵз, іЬе роіепііаі епег^у Яие іо 
\ѵеі§Ьі із пе^Іі^іЫе сотрагеЯ іо іЬе роіепііаі епег§у Яие іо ргеззиге. 

Еіпаііу, іЬе іпіегпаі &аз епег&у 

V = с ѵ Т . 


ТЬегеіоге, іі іЬе роіепііаі епег^у Яие іо \ѵеі§Ьі із пе^ІесіеЯ, іЬе іоіаі 
епег^у оі 1 к& оі &аз 

Е = Аи> 2 /2д + I] + Арѵ. 

ТЬе зит оі іЬе іпіегпаі епег&у, Ѵ у апЯ іЬе роіепііаі епег&у Яие іо 
ргеззиге, Арѵ у із саІІеЯ іЬе Ьеаі сопіепі, Я (зее СЬаріег V). ТЬегеіоге 

Е = Аѵ) 2 /2д + Я. (6.5) 

Еог аЯіаЬаііс Яо\ѵ, Е — сопзіапі. Соп8е^иепі1у 


Я + Аѵ) 2 /2д = сопзіапі. 


(6.6) 



168 


ічоггьЕ еьолѵ ое сомвігзтіок ркошістз 


ог, іог і\ѵо агЬіігагу зесііопз, 0-0 апй 1-1 оі іЬе зігеат, 

Но + Ащ 2 /2д = Ні + Ащ 2 /2д. (6.7) 

ТЬе йегіѵей едиаііоп гергезепіз ап ехргеззіоп оі іЬе Ыж оі сопзегѵа- 
ііоп оі епег^у, шЬісЬ зіаіез іЬаі епег^у йоез поі йізарреаг ог арреаг, Ьиі 
із ігапзіогтей Ігот опе іогт іпіо апоіЬег. Едиаііоп (6.7) лѵііі Ье геіеггей 

10 ігот по\ѵ оп зітріу аз іЬе епег^у есртііоп. 

Едиаііоп (6.7) із оііеп изей іп йеіегтіпіп& іЬе ѵеіосііу оі §аз Йо\ѵ. 

ѵоі = \/ г^о 2 + 2 д(Но — #і)/А. (6.8) 

И іЬе йо\ѵ оі &аз ігот а ѵеззеі оі 1аг§е сіішепзіопз із сопзійегей, \ѵЬеге 
ѵеіосііу гюо із 1о\ѵ, іЬеп 

= Ѵ2д(Н 0 - НО/А. (6.9) 

Ьеі из ргезепі іЬе епег^у едиаііоп іп а йіЯегепі іогт, чѵЬісЬ \ѵі11 Ье 
изеіиі Іо из іп іЬе іиіиге. Іп огйег Іо Йо іЬіз, же лѵііі іаке айѵапіа&е оі 
геІаііопзЬірз ргезепіей іп СЬаріег V, апй дѵііі ехргезв іЬе Ьеаі сопіепі оі 
іЬе &аз іп іегтз оі іЬе рагатеіегз оі зіаіе 

Н — кКТ/(к — 1) = кр/др(к — 1). 

ТЬе епег^у е^иа1іоп сап по\ѵ Ье геѵггіііеп іп іЬе Іогт 

кр/р(к — 1) + го 2 /2 = сопзіапі. (6.10) 

Іп йегіѵіп^ іЬе епег^у е^иаііоп іог іпсошргеззіЫе Йиій іЬе Ьеаі епег^у 
зЬоиІй поі Ье іакеп іпіо аееоипі, зіпсе іі йоез поі сЬап^е йигіп& іЬе тоііоп 
оі зисЬ а Йиій. Оп іЬе оіЬег Ьапй, йие іо іЬе Іаг&е зресійс ѵ^еі^Ьі оі Іщиійз, 

11 із ітрегаііѵе іо сопзМег іЬе сЬап&е оі іЬе роіепііаі епег&у йие іо лѵеі^Ьі. 
ТЬе е^иаііоп оі сопзегѵаііоп оі епег&у іог іпсошргеззіЫе Йиій із ѵгіііеп 
іп іЬе іо11о\уіп& іогш: 

р/у + ѵо 2 /2д + г — сопзіапі. (6.11) 

ТЬе едиаііоп оі епеі^у іог ап іпсошргеззіЫе Іщиій Е^. (6.11), із саііей 
ВегпоиШ’з е^иаііоп. 

В. Са$ РІо\ѵ іп а $іфег$опіс Ыоггіе 

1. Ѵеьосіту ОЕ 8о^N^ ш Оазез 

А ѵегу ітрогіапі §аз сЬагасіегізііс із іЬе зреей оі зоипй ргора^аііоп. 

Ву іЬе іегт зреей оі зоипй, \ѵе теап іЬе ѵеіоеііу оі ргора^аііоп оі 
Іоп&ііийіпаі ѵіЬгаііопз іп іЬе тейіит. ТЬіз іпсіийез поі опіу ѵіЬгаііопз 
\ѵЬісЬ аге аийіЫе іо іЬе Ьишап еаг аз зоипй, Ьиі аізо §аз ѵіЬгаііопз \ѵЬозе 
і^иепеіез аге Ьеуопй іЬе іЬгезЬоІй оі Ьеагіп^. 
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Ьеі а тоііопіезз &аз тазз аі ргеззиге р, сіепзііу р, апсі іетрегаіиге Т, 
Ье еопЬпесі іп а суііпсігісаі ІиЬе (Гі§. 6.5). ГигіЬег, Іеѣ ап ітриізе— Гог 
іпзіапсе, а зЬогі зЬоск —Ье ітрагіесі іо ІЬе &аз \ѵііЬ ІЬе аИ оГ а шоѵаЫе 
різіоп аі іЬе ІеГі еіісі оГ іЬе іиЬе. ТЬе §аз іп іЬе ѵісіпііу оГ іЬе різіоп \ѵі11 
еошргезз апсі іЬеп, іп ехрапсЬп^, \ѵіІ1 зеі іп тоііоп рагіісіез оГ §аз Іосаіесі 
іо іЬе гі§Ы. А \ѵаѵе \ѵі11 зіагі іо ігаѵеі а1оп§ іЬе іиЬе Ггот ІеГі іо гі§Ы. 

Аі а еегіаіп ііте і х , іЬе ѵѵиѵе шіі геасЬ зесііоп 1-1. АГіег А і зес (аі 
ііте 4), іі чѵііі Ье сіізріаеесі іо зесііоп 2-2. 

1 2 


|— АХ-»\ 



Гіс. 6.5. Бегіѵаііоп оГ СЬе зреесі оГ зоипсі. 

Веуопй зесііоп 2-2, іЬе &аз ргеззиге \ѵі11 Ье ІЬе зате аз ЬеГоге іЬе 
ітрагііп^ оГ іЬе ітриізе іо іЬе §аз. То іЬе ІеГі оГ зесііоп 2-2, іЬе ргеззиге 
шіі Ье ^геаіег іЬап іп іЬе ипсІізіигЬесІ §аз. Ьеі из сіезі^паіе іі Ьу р и (р х > р ). 

ТЬе ѵеіосііу оГ \ѵаѵе ргора&аііоп оЬѵіоизІу \ѵі11 Ье с = Ах/А1 } \ѵЬеге 
Ах із іЬе (іізіапсе Ьеі\ѵееп зесііопз 1-1 апсі 2-2. 

ТЬе іпсгеазе іп іЬе §аз тазз іп іЬе іиЬе ѵоіите соггезропсііп^ іо іЬе 
ге^іоп Ах із сіие іо іЬе іпЙо\ѵ іпіо іЬіз ѵоіите, Ггот іЬе ІеГі, оГ а еегіаіп 
§аз тазз шіЬ зоте ѵеіосііу гс. ТЬе та&пііисіе оГ іЬіз тазз із 

А М = ріЗгѵАІ, 

ѵѵЬеге 5 із іЬе агеа оГ іЬе іиЬе сгозз зесііоп, апсі р х із ІЬе &аз сіепзііу іо іЬе 
ІеГі оГ іЬе \ѵаѵе Ггопі. 

Оп іЬе оіЬег ЬапсІ, ІЬе іпсгеазе іп іЬе §аз тазз сап Ье ехргеззесі іп 
іегтз оГ іЬе сЬап^е іп сіепзііу шіЬіп ІЬе ѵоіите 8Ах 

А М = (рі — р)8Ах. 

Е^иаііп§ іЬе гі&М тетЬегз оГ іЬе Іазі і\ѵо е^иаііоп8 \ѵе Ьпсі 

ѵ) = (рі — р)с/рі. 


( 6 . 12 ) 
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Іп опіег Іо еіітіпаіе іЬе ипкпота ѵеіосііу го, \ѵе тіі іаке асіѵапіа^е 
оі іЬе тотепіит іЬеогет. 

ТЬе &аз тазз іп іЬе ѵоіише 8Ах \ѵі11 Ье р8Ах. ТЬіз тазз сіигііщ іЬе 
ііте Аі Ье&іпз Іо шоѵе \ѵііЬ іЬе ѵеіосііу го, ТЬе сЬап§е іп іЬе тотепіит 
тизі Ье е^иа1 іо іЬе ітриІ8е 

р8{го — О) Ах = (рі — р)8АІ, 

ігот лѵЬісЬ 

Рі — р = ргос. 

8иЬзіііиііп& іпіо іЬіз е^иаііоп ехргеззіоп (6.12) іог го \ѵе &еі 

С = VРіІРі - р)/р(рі - р). (6.13) 

Гог теак §аз с1І8ІигЬапсез зисЬ аз зоипсі ѵіЬгаііопз, рі сіоез поі ѵагу 
арргееіаЫу ігот р, апсі рі ігот р 

Рі = р + Ар; рі = р + Ар (6.14) 

апсі 

с = л/ Ар/Ар, (6.15) 

ТЬе диапіііу Ар/Ар сіерепсіз оп іЬе ргосезз о і іЬе §аз сошргеззіоп. 
Ые\ѵіоп, лѵЬо Ьгзі сіегіѵесі іЬіз ехргеззіоп іп 1687, зиррозесі іЬаі іЬе §аз 
іетрегаіиге гетаіпесі ипсЬап^есі сіигт^ іЬе разза^е оі а \ѵаѵе. Іп ІЬіз сазе 

р/р = сопзіапі 

Ггот \ѵЬісЬ же §еі 

Ар/Ар = р/р 

апсі 

с = V р/р . 

ТЬіз іогшиіа §іѵез а ѵаіие іог ІЬе зреесі о! зоипсі іп аіг аітозі 15% Іезз 
іЬап іЬаі оЬіаіпес! ехрегітепіаііу. Іп Ьіз ііте, Мечѵіоп ехріаіпесі іЬіз 
сіізсгерапсу Ьу іЬе ргезепсе іп іЬе аітозрЬеге оі зизрепсіесі зоіісі рагіісіез 
апсі \ѵаіег ѵарог. 

СопзісіегаЫу Іаіег, іп 1810, Ьаріасе зЬо\ѵесі іЬаі іЬе ргосезз оі §аз 
сошргеззіоп сіигіп^ іЬе разза&е оі а ѵ^аѵе зЬоиЫ Ье ге^агсіесі поі аз ізоіЬег- 
таі Ьиі аз асІіаЬаііс, іпазтисЬ аз сіигіп^ гарісі сошргеззіоп апсі ехрапзіоп 
оі іЬе &аз іЬе Ьеаі ігапзіег миіЬіп а &аз сіоез поі Ьаѵе ііте іо іаке ріасе. 
Іп іЬе сазе оі ап асІіаЬаііс ргосезз іп а \ѵаѵе 

р — р к сопзіапі 
Ар — кр к ~ 1 Ар сопзіапі 

ігот \ѵЬісЬ 

Ар/Ар = к(р/ р) 

апсі 

с = ѴНр/р), ( 6 . 16 ) 
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ог, іп ассогсіаіісе \ѵйЬ іЬе е^иаііоп о і 8іа1е, р — рдКТ , 

с = \/кдВТ . (6.17) 

ТЬе іазі і\ѵо Іогтиіаз уіеН а Ьі&Ьег ѵаіие Іог іЬе зреесі оі зоипсі 
апй аге іп &оо<1 а&геетепі \ѵйЬ ехрегітепіз. 

ТЬегеіоге, іЬе зреесі оі зоипсі іп &аз сіерешіз по Ь оп аЬзоІиІе ѵаіиез 
оі ргеззиге апсі сіепзйу Ьиі оп іЬеіг геІаЪіопзЬір, і.е., оп іЬе Іетрегаіиге. 

Гог аіг, к = 1.4, К = 53.3, апсі іЬе ехргеззіоп іог іЬе ѵеіосйу о! зоипсі 
іакез 1Ье Іогт 

с = 49.0 Ѵт. 

ТЬе ѵеіосйу оі зоипсі іп аіг аі 32°Р е^иа18 1080 И/^ес. Гог сошЬизІіоп 
ргосіисіз іп іЬе сЬашЬег о і а госкеі тоіог \ѵЬеп Т = 5410°К, к = 1.2, 
К = 62.6, апй зреесі оі зоипсі с = 3610 Й/зес. 

ТЬе зреесі оі зоипсі Ьаз а сіейпйе рЬузісаІ зі&пійсапсе, гергезепііп^ іЬе 
ѵеіосйу оі ргора&аііоп оі \ѵеак сИзіигЬапсез іп а §аз. ТЬе ѵеіосйу о! 
зоипсі аізо Ьаз а сіейпйе епег^еііс зі^пійсапсе. Іп огсіег ѣо сіагііу й, Іеѣ 
из гетсгйе 1Ье ехргеззіопз іог іЬе 8^иа^е оі іЬе зоипсі ѵеіосйу апсі іог іЬе 
Ьеаі соійепі оі а §аз. 

с 2 = кд КТ 
Н = кАКТ/(к - 1). 

Е1ітіпаііп§ ігот іЬезе Іѵѵ'о е^иа1іоп8 іЬе Іегт Т , \ѵе ѵѵііі йпсі 

с 2 = НА/д(к - 1). 

ТЬе оЬіаіпесі ехргеззіоп теапз 1Ьа1 іЬе 8^иаге оі іЬе зреесі оі зоипсі із 
а теазиге оі іЬе Ьеаі сопіепі оі а &аз. 

ТЬе еопеері оі іЬе зреесі оі зоипсі Ьаз а Ігетепсіоиз зщшйсапсе іп 
аегосіупатісз апсі &аз сіупашісз. ТЬе Яоѵр оі §аз раз! Ьосііез, іЬгои^Ь ІиЬез 
апсі йШп^з, апсі, іп ^епегаі, іЬе ЬеЬаѵіог оі апу &аз тоііоп, сіерепсіз ироп 
іЬе гаііо оі §аз ѵеіосйу Іо іЬе ѵеіосйу оі зоипсі іп а &аз. Верепс1іп§ ироп 
іЬе ѵаіие оі іЬіз гаііо, й із сизіотагу Іо зреак о! зиЬзопіс апсі зирегзопіс 
ге&ітез оі Йо\ѵ апсі йі§М ѵеіосйіез. ТЬе гаііо оі йо\ѵ ѵеіосйу Іо іЬе 
ѵеіосйу о і зоипсі із сиіотагііу гергезепіесі іп аіі аегосіупашіс апсі &аз 
сіупатіе саісиіаііопз Ьу ІЬе Іеііег М, апсі із саііесі ІЬе МасЬ питЪег 

М = го/с . (6.18) 

Іпйіаііу (іп 1868), ЪЬе геІаІіопзЬір оі §аз ѵеіосйу (ог а Ьосіу тоѵіп§ 
іЬгои^Ь ІЬе §аз) Іо ІЬе ѵеіосйу оі зоипсі \ѵаз іпігосіисесі іпіо зсіепіійс 
сігсіез Ьу а Киззіап зсіепіізі—Ьаііізіісіап N. V. Мауеѵзку. Ьаіег, й \ѵаз 
аізо изесі Ьу ап Аизігіап рЬузісізІ, МасЬ, апсі із лѵісіеіу кпо\ѵп іп ІесЬ- 
поіо^у аз ІЬе МасЬ питЬег. 
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Ьеі из геіигп іо ехргеззіоп (6.13). 

К іЬе ргеззиге рі апсі сіепзііу рі сШТег сопзЫегаЫу Ггош іЬе ргеззиге р 
апсі сіепзііу р іп іЬе ипсІізіигЬесІ &аз, іЬеп іЬе сІІ8іигЬіп& лѵаѵе із саііесі а 
вігоп&, ог зЬоск лѵаѵе, аз сШТегепііаіесі Ігош іЬе лѵеак ассоизіісаі (зоипсі) 
лѵаѵе. ТЬе ѵеіосііу оі ргора^аііоп о і іЬе зЬоск лѵаѵе І8 

С, = Ѵ[(р + Др)/р](Др/Др). (6.19) 

Ву сотрагіп^ ехргеззіопз (6.15) апсі (6.19) іі Гоііолѵз іЬаі ІЬе ѵеіосііу 
оі ргора^аііоп о! ІЬе зЬоск лѵаѵе із аілѵауз §геаіег іЬап іЬе ѵеіосііу оі 
8оип(1. 

К а 8Ігоп§ сІізіигЬапсе ів ітрагіесі Іо іЬе &аз, і.е., іі а Іаг&е сШІегепсе 
іп ргеззигез, р х — р, із сгеаіесі, іЬеп іЬе іогтесі лѵаѵе, сіигіп§ ііз ргора^а- 
ііоп, лѵііі рагііаііу сііззіраіе епег&у ітрагіесі Іо іЬе §аз. ТЬе зігеп^іЬ о! 
іЬе лѵаѵе, теазигесі Ьу іЬе сШІегепсе оі рге88иге8 р г — р , лѵііі Ье сіесгеазіп^. 
Ііз ѵеіосііу лѵііі сіесгеазе соггезропсііп&іу апсі іЬе зЬоск лѵаѵе, аііег зоше 
ііте, лѵііі іигп іпіо а лѵеак лѵаѵе ргора§аііп§ лѵііЬ іЬе ѵеіосііу оі зоипсі. 

2. Тне Махіміім Ехнаргзт Ѵеьосіту 

Ьеі из іта^іпе а ѵеззеі, іог іпзіапсе, іЬе сотЬизііоп сЬатЬег оі а 
гоекеі тоіог, лѵЬісЬ сопіаіпз ап іттоЬіІе &аз (щ = 0), лѵііЬ ипсЬап§іп§ 
рагатеіегз, ро, ро, То. Ьеі іЬе §аз Йолѵ оиі о і іЬІ8 ѵе88е1 іпіо а ге^іоп лѵЬеге 
іЬе рагатеіегз оі іЬіз §аз лѵііі Ье р , р, апсі Т. 

И Іоііолѵз Ігот іЬе епег^у е^иаііоп іЬаі іЬе ѵеіосііу оі &аз лѵііі Ье §геаі- 
езі іп іЬозе зесііопз оі іЬе зігеат іп лѵЬісЬ іЬе Ьеаі сопіепі із іеазі. А тахі- 
шит ѵеіосііу лѵііі Ье оЬіаіпесІ іі аіі оі іЬе Ьеаі сопіепі із сопѵегіесі іпіо 
іЬе кіпеііс епег^у оі іЬе зігеат оі іЬе ехЬаизі §аз. Аі іЬе зате ііте, 
аЬзоІиіе іетрегаіиге оі іЬе ^аз шизі Ьесоте е^иа1 іо гего. Ггот іЬе 
е^иаііоп оі іЬе айіаЬаііс ргосезз лѵЬісЬ із аззишесі іо іаке ріасе (іигіп^ 
§аз Яолѵ ігот іЬе ѵеззеі, 

Т = То(р/ро) (к ~ 1)(к (6.20) 

іі іоНолѵз іЬаі іп огсіег іо &еі ^аз іетрегаіиге едиаі іо гего іі із песеззагу 
іог іЬе ргезбиге, р і іп а &аз зігеат іо е^иа1 гего аізо. ТЬегеіоге, іЬе тахі- 
тит ѵеіосііу оі а & а8 сап Ье оЫаіпей Ьу ехЬаизііп^ іпіо а ѵасиит. 

Ассог(ііп§ іо ехргеззіоп (6.9) ІЬе ѵаіие оі іЬе тахітит ѵеіосііу із 

ЭДтах = (2^/ А.} Но, 

лѵЬеге Но із іЬе Ьеаі сопіепі о і іЬе ІттоЬіІе §аз іп іЬе ѵеззеі. 

ТЬе іегт гс тах тау Ье ехргеззей іп іегтз оі рагатеіегз оі зіаіе апсі 
ѵеіосііу оі зоипсі іп а тоііопіезз ^ а8 

іѴшях = л/2кр 0 /(к — 1)р 0 = л/2кдКТ/(к — 1) = с 0 л/2 /(к — 1). (6.21) 
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Рог аіг аі гоот іетрегаіиге, гу тах 2,460 Гі/зес; Гог сотЪизііоп 
ргосіисіз оГ госкеі тоіог Гиеі (То — 5410°К, Е = 62.6, к = 1.2), ги та х 
« 11,500 Гі/зес. 

ТЬе тахітит ехЬаизі ѵеіосііу, аз Гоііоѵгз Ггот. Гогтиіа (6.21), сіерепсіз 
опіу оп іетрегаіиге То, апсі із іпсіерепсіепі оГ ргеззиге. Ргот іЬе епег^еііс 
роіпі оГ ѵіе\ѵ іЬіз із сотріеіеіу сіеаг. ТЬе шахітигп ѵеіосііу тіі гезиіі 
\ѵЬеп іЬе іпіііаі Ьеаі сопіепі оГ іЬе &аз із сотріеіеіу сопѵегіесі іпіо кіпеііс 
епег^у, апсі іЬе атоипі оГ Ьеаі сопіепі із сіеіегтіпесі опіу Ьу іЬе іпіііаі 
іетрегаіиге оГ іЬе &аз. Аі шахішиш ѵеіосііу іЬеге із а сотріеіе сопѵегзіоп 
оГ іЬе іЬегтаІ гапсіот тоііоп оГ тоіесиіез іпіо іЬе сіігесіесі тоііоп оГ іЬе 
Йо\ѵ. 

Іі шшісі зеегп, аі Йгзі §1апсе, іЬаі \ѵііЬ іпсгеазесі ргеззиге ІЬе Яо\ѵ 
ѵеіосііу Юта* тизі іпсгеазе, іпазтисЬ аз, сопѵепііопаііу зреакіщ*, іЬе 
Гогсе ризЬіп§ іЬе §аз оиі оГ іЬе ѵеззеі іпсгеазез. Но\ѵеѵег, шіЪ. ІЬе іпсгеазе 
іп ргеззиге, іЬе сіепзііу ро іпсгеазез іп ІЬе заше ргорогііоп (\ѵѣеп Т 0 = соп- 
зіапі) апсі, соп8е^иепі1у, іЬе гпазз сопіаіпесі іп а ипіі ѵоіише аізо іп¬ 
сгеазез. II із ипсІегзіапсІаЫе іЬаі іЬе іпсгеазесі ргеззиге ітрагіз Іо іЬе 
тазз, лѵЬісЬ Ьаз Ьееп іпсгеазесі іп іЬе заше ргорогііоп, іЬе зате ѵеіосііу 

^тах* 


3. Береотексе ое Оаз Ракаметекз оы Ьосаь Гьо\ѵ Ѵеьосіту 

Ьеі из ехатіпе іЬе таппег іп \ѵЬісЬ іЬе рагатеіегз оГ а тоѵіп^ §аз 
\ѵі11 сЬап§е шіЬ гезресі іо Йо\ѵ ѵеіосііу. Ъеі из \ѵгііе іЬе епег^у е^иаііоп 
Гог і\ѵо зіаіез оГ Йо\ѵ 


кдКТ 0 /(к — 1) = ^ѵо 2 + кдЕТ/(к — 1). 


Неге, ѵ) апсі Т аге геіаіесі іо зоше агЬіігагу зесііоп, апсі То гергезепіз іЬе 
іешрегаіиге оГ &аз лѵЬеп гѵ — 0. Рог іетрегаіиге Т \ѵе §еі іЬе Го11ошп§ 
ехргеззіоп: 

Т = То(і 




2кдКТ 0 / (к 




ог 



( 6 . 22 ) 


Соп8е^иепі1у, іЬе Ьі&Ьег іЬе Яо\ѵ ѵеіосііу оГ а §аз іЬе 1о\ѵег ііз іетрега 
іиге. 

Іп ап асііаЬаііс &аз Яо\ѵ 


р/ро = (Т/То) 1/(к ~ 1) ; 


р/ро = (Т/ТоУМ-'К 



174 


ІѴ022ПЕ РШ\Ѵ ОЕ СОМВЕВТЮМ РІЮШІСТ8 


Сопзедиепііу, 



(6.23) 

(6.24) 


ТЬегеіоге, ЬоіЬ іЬе ргеззиге апсі іЬе сіепзііу оі іЬе &аз аге гесіисесі 
\ѵііЬ іЬе іпсгеазе іп Йо\ѵ ѵеіосііу. Іп геасЬіп^ шахішит ѵеіосііу, іЬе 
ргеззиге апсі сіепзііу о і іЬе &аз аге гесіисесі іо чего. 


4. Тне Кеьатісшзнір вет\ѵееы тне Ьосаь Врееб ое Зоіжб 
А^ Гьочѵ Ѵеьосіту. Сштісаь Ѵешсіту 

Аз \ѵе аігеасіу кпо\ѵ, іЬе ѵеіосііу оГ зоипсі іп а §аз із йеіегтіпесі опіу 
Ьу іЬе іетрегаіиге. Ноѵгеѵег, іЬе §аз іетрегаіиге тау Ье сіійегепі аі 
ѵагіоиз роіпіз лѵііЬіп іЬе зігеат. Соп8е^иепі]у, іЬе ѵеіосііу о і зоипсі \ѵі11 



Рю. 6.6. Оерепйепсе оГ іЬе вреесі оГ зоипсі іп а ^ав оп ѵеіосііу. 

аізо Ье сіійегепі. ТЬегеіоге, іп сопзісіегіп^ а тоѵіп& зігеат, \ѵе тизі соп- 
зісіег поі опіу іЬе Іосаі ѵеіосііу, іетрегаіиге, ргеззиге, апсі сіепзііу, Ьиі 
аізо іЬе Іосаі ѵеіосііу оі зоипсі. 

ТЬе епег^у едиаііоп, аііег іпігосіисіп^ іЬе сопсері оі тахітит ѵеіос¬ 
ііу, тау Ье \ѵгіііеп іп ІЬе іо11о\ѵіп& таппег: 

іго 2 + кдВТ / (к — 1) = іг<4 ах . (6.25) 

Ггот Ііііз, іакіп^ іпіо сопзісіегаііоп іЬаі кд КТ = с 2 , \ѵе %еі 

с = л/(«4ах - Ю 2 )(к - 1)/2. (6.26) 

ТЬе геІаІіопзЬір Ьеі\ѵееп ІЬе зреесі оі зоипсі апсі &аз ѵеіосііу із зЬо\ѵп 
іп Гщ. 6.6. \ѴЪеп го — гс тах , ІЬе зреесі оі зоипсі із гесіисесі іо 2 его, іпазтисЬ 
аз, ипсіег іЬезе сопсііііопз, Т = 0. 
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ТЬе йо\ѵ ѵеіосііу тау Ье еііЬег §геаіег ог Іезз іЬеп іЬе Іосаі зреей оі 
зоипй. ТЬе Йо\ѵ ѵеіосііу е^иа1 зо іЬе Іосаі 8реей оі зоипй із саНей іЬе 
сгШса! ѵеіосііу. Іі тау Ье іоипй Ьу теапз оі ехргеззіоп (6.26) Ьу Іеіііп§ 

с = го = ю сг . 


Виі зіпсе 
іЬеп 


гОог 2 = Мт & х(к — 1 )/(к + 1). 

ю 2 г плх = 2 кд КТ о/ (к — 1), 

ю сг 2 = 2кдКТ 0 /(к + 1) = 2 с 0 2 /(к + 1). (6.27) 


ТЬегеіоге, іЬе ѵаіие оі га г йерепйз опіу оп іЬе іетрегаіиге оГ &аз іп 
іЬе ѵеззеі ігот \ѵЬісЬ Йо\ѵ іакез ріасе. 

Ьеі из езіаЫізЬ іЬе Іосаі &аз рагатеіегз аі сгііісаі ѵеіосііу. Ассогйіп^ 
іо ехргеззіоп (6.22) 


Т сг = Т 0 




ог, зіпсе 


го СГ 2 = и) 2 тйХ (к — 1 )/{к + 1) 


Тсг = 2То/{к + 1). 

Сопзійегіп^ ехргеззіопз (6.23) апй (6.24) те аізо &еі 


(6.28) 


Рсг/Р0 = [2 /{к + 1)]*/(*“!>; (6.29) 

р сг /ро = [2/(к + 1)]Ѵ(*-Ч (6.30) 

Іп &епега1, Іог аіг ( к — 1.4) 

рег = 0.528 ро; 

Т сг = 0.833 Т 0 ; 
рог = 0.634 ро; 

?ог сотЬизііоп ргойисіз о! а госкеі тоіог ( к = 1.2) 

Рот = 0.565 ро; 

Т СР = 0.909 Т 0 ; 

рсг 0.621 ро. 


ТЬегеіоге, іп огйег іо $еі зирегзопіс аігЯохѵ ехЬаизііп^ іо іЬе аітоз- 
рЬеге, іі із песеззагу іо Ьаѵе а сЬатЬег ргеззиге арргохітаіеіу ішсе іЬаі 
оі іЬе аітозрЬегіс ргеззиге. 

5. СоNРI^^КАТIОN ОГ А ВОТЕКЗОШС N0221^3 

ІІр іо по\ѵ те Ьаѵе йізсиззей йерепйепсе оі іЬе &аз йоѵг рагапаеіегз 
оп ѵеіосііу, Ъиі те Ьаѵе поі ехатіпей іЬе ргоЫет оі геасЬіп^ іЬіз ѵеіосііу. 
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Іі із \ѵе1І кпо\ѵп іЬаі іЬе іпсгеазе іп ѵеіосііу оі ап іпсотргеззіЫе йцій ог 
§аз тау Ье оЬіаіпес! Ьу іЬе сопзігіеііоп о! іЬе йцсі. Нотеѵег, ехрегіепсе 
зЬоте іЬаі іп а сопзігісіесі йиеі, ѵеіосіііез ^геаіег іЬап сгііісаі гпау поі 
Ье оЬіаіпесІ. Вирегзопіс Йо\ѵ ѵеіосіііез оі а &аз сап Ье оЬіаіпесІ Ьу теапз 
оі іЬе Ьаѵаі поггіе, \ѵЬісЬ. сопзізіз оі а йиеі \ѵЬозе сгозз зесііоп йгзі 
йесгеазез апй іЬеп Іпсгеа8е8 (Рі&. 6.7). 

Іі Ьа8 Ьееп іоипй іЬаі, іі &аз Йоте іЬгои&Ь а Ьаѵаі позаіе іп зиеЬ а \ѵау 
іЬаі іі геасЬез сгііісаі зреесі аі іЬе пагготезі зесііоп, іЬеп Ьеуопй іЬе 
ікгоаі іЬе Йоѵ^ ѵеіосііу, ѵо } Ье&іпз іо іпсгеазе. Іп іЬІ8 таппег, іі Ьаз Ьееп 



Ріо. 6.7. Ьаѵаі поггіе соп%игаііоп. 

йеіегтіпесі Ьу ехрегітепі іЬаі Іог зирегзопіс Яо\ѵ, іЬе йоѵр Іате аге 
йігесііу оррозііе іо іЬе йо\ѵ Іате оі а 8иЬзопіс 8ігеаш. Іп оіЬег тегёз, а 
зігеат йолѵіп& ѵѵііЬ зиЬзопіс ѵеіосііу І8 аеееіегаіей іп а сопѵег^епі йисі 
апй йеееіегаіей іп а йіѵег&епі зесііоп. Зирегзопіс Йо\ѵ, оп іЬе сопігагу, 
із йесеіегаіей іп а сопѵег&епі йисі апй із ассеіегаіей іп а йіѵег^епі йисі. 

Ьеі из ехатіпе іЬіз ^ие8Ііоп іп тоге йеіаіі. Ьеі из теііе іЬе сіізсііаг&е 
е^иаііоп, Е^. (6.3), іп іЬе Іогт 

5 = сопзіапі/ри>. (6.31) 

Рог ап іпсотргеззіЫе Йиій (р = соп8іапі), іЬе ѵеіосііу із іпѵегзеіу 
ргорогііопаі іо іЬе агеа оі іЬе йисі зесііоп. Рог а сотргеззіЫе Йиій аі 
погтаі ѵеіосіііез, іЬе йепзііу, р, аз ІоІІоте ігот іогтиіа (6.25), йесгеазез 
ѵпіЬ іпсгеазе іп ѵеіосііу, Ьиі йесгеазез зо иппоіісеаЫу іЬаі іЬе сЬагасіег 
оі іЬе §аз Йо\ѵ гетаіпз ^иа1ііаііѵе1у іЬе вате аз іог іЬе іпсотргеззіЫе 
Йиій, апё іЬе агеа оі іЬе &оѵ? зесііоп йесгеазез лѵііЬ іпсгеазе іп ѵеіосііу. 
Нотеѵег, аі Ы§Ь, зирегзопіс ѵеіосіііез іЬе ѵаіие оі р йесгеазез ѵѵііЬ іп¬ 
сгеазе іп ѵеіосііу Іазіег іЬап іЬе іпсгеазе оі гѵ, Сопзедиепііу, іЬе Йо\ѵ 
сгозз зесііоп $, іп іЬіз сазе, тизі іпсгеазе. 

Ьеі из ехатіпе іЬе йерепйепсе оі рго оп го, Ассогйіп^ іо ехріеззіоп 
(6.24) 

р = ро(1 — Ѵр/ѵ&шхУІО*- 1 ). 

Сопзедиепііу 

рго = р 0 го(1 — ^/ъоЪыУМ-'К 

ТЬе іегт рго тау Ье саііей іЬе тазз зресійс йізсЬаг&е, \ѵЫсЬ теапз 
іЬе йізсЪаг&е оі а &аз тазз іп а ипіі оі ііте іЬгои&Ь а ипіі агеа о і сгозз 
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8есііоп. \ѴЪеп го = 0, Йіе зресійс сІізсЬаг&е І8 гесіисесі Іо гего. АѴЪеп 
ѵо = ѵо т2іХ} іі аізо гесіисез іо него зіпсе, аі іЬіз ѵеіосііу, іЬе сіепзііу р 
Ъесотез гего. Іп іЬе іпіегѵаі Ъеітееп Шезе іте 1ітіііп& ѵаіиез оі ѵеіосііу 
іЬеге оЪѵіоизІу ехізіз а шахітиш іог іНе Іипсііоп. 

РІ8- 6.8 зЬоте іЬе (іерепйепсе оі іЬе зресійс сІізсЬаг^е оп ѵеіосііу. 



Гш. 6.8. КеІайопзЬір Ъеітееп Ше диапіііу ро> апсі іЬе Йоѵѵ ѵеІосіСу и). 


Ъеі из 8ее аі \ѵЬаі ѵаіие оі ѵеіосііу іЬе тахішиш зресійс сНзсЬаг^е 
іакез ріасе. Бійегепііаііпі; іЬе ехргеззіоп іог рѵо \ѵііЬ. гезресі іо и апсі 
е^иаііп§ іЬе сіегіѵаііѵе іо него, те %еі 



апсі, Ігот іЬаі 



(6.32) 


Соп8е^иепі1у, еііЬег го = ѵо т&х , ог іЬе ехргеззіоп \ѵііЬіп Ьгаскеіз іп 
Е^. (6.32) е^иа18 яего. 

Іп іЬе йгзі сазе, рѵо = 0, апсі \ѵе оЬіаіп а тіпітит зЬо\ѵп оп іЬе сигѵе 
оі Гі§. 6.8. Іп іЬе зесопсі сазе, ѵѵйеп 


- ю 2 тйх (к - 1 )/(к + 1) (6.33) 

іЬе зресійс сйзсЬаг^е рѵо Ьаз ііз шахітит ѵаіие. 

Нотеѵег, іЬе ѵеіосііу сіеіегтіпесі Ьу іЬе геІаііопзЬір (6.33) із попе 
оіЬег іЬап іЬе сгііісаі ѵеіосііу е^иа1 іо іЬе Іосаі ѵеіосііу о! зоипсі. ТЬе 
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шахішит роіпі оп іЬе сигѵе о і Еі&. 6.8 зерагаіез зиЬзопіс йо\ѵ ѵеіосіііез 
Ігот вирегзопіс Йо\ѵ ѵеіосіііез. 

Іп ехатіпіпё іЬе сигѵе рѵо , іі І8 поі сІШісиІі іо сіеіегтіпе Ьолѵ іЬе ігапз- 
ѵегзе зесііоп оі іЬе сіисі тизі ѵагу іп огсіег іо оЬіаіп зирегзопіс ѵеіосіііез. 
ТЬе сго88 8есііопа1 агеа, ассогсИп^ іо Ер. (6.31), тизі Ьгзі сіесгеазе апсі 
іЬеп іпсгеазе. Аі іЬе роіпі ѵгЬеге іЬе іегт рѵо Ьаз ІІ8 тахітит ѵаіие, іЬе 
агеа о і зесііоп >8 тизі Ье шіпітит. ТЬе Іосаі ѵеіосііу о і зоипсі апсі іЬе 
сгііісаі ѵеіосііу аге геасЬесІ аі іЬіз роіпі. ТЬегеГоге, іЬе шіпітит зесііоп 
оі іЬе поааіе І8 саііесі іЬе сгііісаі весііоп. Іп іЬіз таппег лѵе зее іЬаі аііаіп- 



Гіа. 6.9. Ѵагіаііоп іп Йо\ѵ рагатеіегв аіоп^ а вирегвопіс поггіе Іог сіійегепі ѵаіиев 
оі ѵагіоиз §ав рагатеіегв аі іЬе епігапсе. 

тепі о і зирегбопіс ѵеіосіііез І8 роззіЫе іп іЬе Ьаѵаі поагіе. Нотеѵег, 
іЬіз із поі аЬѵауз роззіЫе. II іЬе сіШегепсе іп ргеззигез аі іЬе епігапсе 
апсі ехіі оі іЬе поааіе із іпзиЯісіепі іог сгеаііоп оі сгііісаі ѵеіосііу аі іЬе 
пагго\ѵ весііоп, іі \ѵі11 Ье ітроззіЫе іо оЬіаіп зирегзопіс ѵеіосііу. 

Еі&. 6.9 зЬо\ѵз роззіЫе сазез іп іЬе орегаііоп оі іЬе поааіе. ТЬе зоіісі 
сигѵез соггезропсі іо іЬе Ьазіс орегаііопаі сазе. ТЬе геІаііопзЬір оі ргеззиге 
аі іЬе епігапсе іо іЬе ехіі ргеззиге із Іезз іЬап а сгііісаі гаііо 

р/р, < [2 /(к + 

Іп іЬе теапііте, іЬе §аз ргеззиге сігорз сопііпиоизіу апсі іЬе ѵеіосііу 
іпсгеазез. 

Іп сазез іп \ѵЬісЬ іЬе ргевзиге гаііо 

р/ро > [2/ (к + !)]*'<*-» 

і.е., \ѵЬеп іЬе ехіі поааіе ргеззиге Ьесотез іоо §геаі ог іоо зтаіі аі іЬе 
епігапсе, іЬе сгііісаі ѵеіосііу аі іЬе пагго\ѵ зесііоп оі іЬе поааіе \ѵ г і11 поі 
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Ье аііаіпесі, еѵеп 1Ьои§Ь ІЬе ѵеіосііу іЬеге лѵііі Ье тахітиш. Іп ІЬе 
с!іѵег§іп§ рогііоп оі ІЬе погяіе іЬе ѵеіосііу лѵііі Ье сіесгеазт^ апсі ІЬе 
ргеззиге іпсгеазіп§; (сіазЬес! сигѵев іп Гі&. 6.9). 


С, ТЬе Регіогтапсе оі а Роскеі Моіог ІЧоггІе 


1. ТнЕ АкЕА ОР ТНЕ СкіТІСАІі Ыо22ЬЕ 8ЕСТIОN 

ТЬе &еоте1гіса1 сіітепзіопз о! а 8 ирег 80 піс поггіе о і а госкеі тоіог 
аге сіеіегтіпесі Ьу ІЬе агеаз оі ІЬе сгііісаі ап 6. ехіі зесііопз. 

Гігзі, Іеі из йп<1 ІЬе гедиііесі агеа оі ІЬе сгііісаі зесііоп. Рог іЬіз, іеі 
из ехрге&8 ІЬе таза гаіе оі іиеі (&аз) сЬзсЬаг^е О, іп Іегтз оі ІЬе §аз 
рагатеіегз аі ІЬе поягіе сгііісаі зесііоп, 

^7 = <7РсгК>сг$СГ* 

Виі, ассогйіп^ Іо Едз. (6.30) апсі (6.27) 

Рог = ро[2/ (к + !)]«»-» апсі и»» 1 = ѴщКТ^Дк + 1). 


ТЬегеіоге 

О = дро8«[2/ (к + I)] 1 '»"» Ѵ2кдКТо/(к + 1). 

8іпсе 


іЬеп 


ро = Ро/дВТо 

о = (р 0 8 ОІ /ѴШ)[2/(к + I)] 1 »*-» у/2 кд/ {к + 1). 


(6.34) 


(6.35) 


Едиаііоп (6.35) геіаіез ІЬе §аз сЬзсЬаг^е, (7, Іо ІЬе агеа оі ІЬе сгііісаі 
зесііоп о і ІЬе поггіе, $ сг , апсі Іо ІЬе ^аз рагатеіегз р 0 апсі То іп ІЬе сотЬиз- 
Ііоп сЬатЬег. ТЬе Іазі, аз \ѵе аігеасіу кпо\ѵ, аге сіеіегтіпесі ігот ІЬе сот- 
Ьизііоп саісиіаііопз іп ІЬе іідиісі ргореііесі госкеі. 

II тау Ье зееп, іпсісіепіаііу, ігогп ехргеззіоп (6.35) 1Ьа1 ІЬе іпсгеазе 
іп ргеззиге, ро, іеасіз Іо ІЬе ргорогііопаі іпсгеазе іп сЬзсЬаг^е (7, лѵЬіІе ІЬе 
Йодѵ ѵеіосііу ю сг гетаіпз ипсЬап&есІ. Іп іЬіз таппег, ІЬе ѵоіитеігіс &аз 
сІізсЬаг&е гѵ ст 8 0Т , іЬгои&Ь ІЬе сгііісаі зесііоп, апсі соп8е^иеп11у 1Ьгои§Ь ІЬе 
епііге поггіе, аі сопзіапі сЬатЬег Іетрегаіиге гетаіпз сопзіапі. ТЬіз 
теапз 1Ьа1 аі ап іпсгеазесі ргеззиге, ІЬе сіізсЬаг&е (7 іпсгеазез опіу Ьесаизе 
оі ІЬе іпсгеазесі сіепзііу оГ ІЬе §аз р іп ІЬе зігеат. АІ сопзіапі Іетрегаіиге, 
іпсгеазе іп сіепзііу Іеасіз Іо ІЬе ргорогііопаі іпсгеазе іп ргеззиге аі аіі 
роіпіз лѵііЬіп ІЬе зігеат. II зЬоиИ Ье поіесі 1Ьа1 ІЬе іпсгеазе іп Іетрега¬ 
іиге То аі сопзіапі &аз сИзсЬаг^е гаіе аізо 1еа<3з Іо ІЬе іпсгеазе іп ргеззиге 
дѵііЬіп ІЬе сЬатЬег апсі ІЬе поггіе. 

II іЫ1о\ѵз ігот ехргеззіоп (6.35) 1Ьа1 аі іпсгеазесі сЬатЬег ргеззиге 
ІЬе ѵаіие оГ ІЬе гедиігесі сІізсЬаг&е О тау Ье оЬіаіпесІ \ѵііЬ зтаііег сіітеп- 
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8ІОП8 оі іЬе сгііісаі зесііоп 8 СГІ гезиіііп^; іп іЬе гесіисііоп оі аіі оіЬег поггіе 
сйтепзіопз. 

ТЬе сотрозіііоп оі іЬе сотЬизііоп ргосіисіз іпЯиепсев іЬе гедиігесі 
агеа оі іЬе поягіе зесііоп Ьу іЬе ѵа1ие8 оі іЬе асІіаЬаііс ехропепі к агкі 
Ше &аз сопзіапі Е. ТЬе ^геаіег іЬе атоипі оі зиЬзіапсез лѵііЬ а 8та11 
питЬег оі аіотз іп іЬе тоіесиіе апсі \ѵііЬ Іочѵ тоіесиіаг \ѵеі&Ьі, \ѵЬісЬ аге 
сЬагасіегігес! Ьу іаг^е ѵаіиез оі к, іп іЬе ргосіисіз оі сотЬизііоп, іЬе Іолѵег 
Ше &аз сІізсЬаг^е іЬгои^Ь а похгіе \ѵі11 Ье \ѵііЬ а ^іѵеп агеа оі зесііоп $ сг . 

Іп тапу іурез оі госкеі тоіогз (зресійсаііу, аігсгаіі), іі І8 песе88агу 
іо ге^иіаіе іЬе іЬгизі. ТЬІ8 І8 тозі вітріу ассотрІізЬесі Ьу ѵагуіп& ІиеІ 



Ріа. 6.10. Ехіегпаі ѵіеѵѵ оі а Іоиг сЬатЬег тоіог. 

сйзсЬаще С . Нолѵеѵег, зисЬ ге^иіаііоп оі іЬгизі, езресіаііу іі іі ів регіогтесі 
\ѵііЬіп лѵЫе Іітііз оі сіізсЬаг&е ѵагіаііоп, Іеасіз іо а сопзЫегаЫе сЬап^е іп 
сЬатЬег ргеезше. Кесіисііоп іп іЬе сЬатЬег ргеззиге айесіз іЬе сотЬиз- 
ііоп ргосевз асіѵегзеіу апсі, зресійсаііу, сап §іѵе гізе іо риізаііп^ Ьигпіп&. 
Кесіисііоп іп сЬатЬег рге88иге аізо Іеасіз іо іЬе ітраігтепі оі поггіе рег- 
іогтапсе (зее ра§е 187). ТЬегеіоге, іі іі І8 песеззагу іо ге^иіаіе іЬгизі 
\ѵііЬіп лѵісіе Іітііз, іЬе паоіог поггіе ти8І Ье сіеві^песі лѵііЬ а ѵагіаЫе сгііі- 
саі весііоп іп огсіег іо таіпіаіп сопзіапі сЬатЬег ргеззиге. 

МесЬапігаііоп оі іЬе поягіе (ѵагіаііоп оі іЬе сгііісаі зесііоп с!игіп§ 
орегаііоп оі іЬе тоіог) гергезепіз ап ехігетеіу сііійсиіі ргоЫет. ТЬеге¬ 
іоге, іп ргасіісе, іЬів ргоЫет І8 8о1ѵес1 Ьу йезщпт^ тоіогз \ѵііЬ зеѵегаі 
сотЬизііоп сЬатЬегз. АУЬеп іі Ьесоше8 песе88агу іо гесіисе іЬе іЬгизі, опе 
ог зеѵегаі сЬатЬегз аге сиі ой апсі іЬе гетаіпіп§ сЬатЬегз сопііпие іо 
орегаіе лѵііЬ погтаі ог пеаг погтаі сошЬизііоп сЬатЬег ргеззигез. Моіогз 
\ѵііЬ і\ѵо, апсі еѵеп іоиг, сЬашЬегз аге кпо\ѵп іо Ье іп ехізіепсе (Гі§. 6.10). 

2. АКЕА ОГ ТНЕ N0221^0 ЕХІТ 8ЕСТIОN 

Іі Ьаз Ьееп зЬодѵп аЬоѵе іЬаі іЬе аііаіптепі оі іЬе тахітит Яолѵ 
ѵеіосііу, гг тах , із геіаіесі іо іЬе сотріеіе ехрапзіоп оі іЬе §аз іо р = О, 
апсі, сопзециепНу, ^е^иіге8 ап іпйпііеіу Іаг^е агеа оі іЬе ехіі зесііоп оі іЬе 
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поггіе $ в . ТЬіз із а ѵегу ітрогіапі сопсііііоп, зіпсе, аз ѵге по\ѵ зее, Гог іЬе 
аііаіптепі оГ тахішит ѵеіосііу іЬе теге ргезепсе оГ а ѵасиит іп іЬе 
епѵігоптепі із іпзийісіепі. ТЬіз із ипсіегзіапсіаЫе, зіпсе Іог іЬе аііаіптепі 
оГ шахішиш ѵеіосііу іі із песеззагу іо сооі іЬе ^аз іо Т = 0 \ѵііЬіп іЬе 
зігеат, і.е., іо оЬіаіп а ѵасиит, поі іп іЬе епѵігоптепі, Ьиі аі іЬе ехіі 
ріапе оГ іЬе тоіог поггіе. 

ТЬе еіГогі іо іпсгеазе Йо\ѵ ѵеіосііу тау іеасі іо іЬе ипгеазопаЫе 
іпсгеазе іп іЬе (іітепзіопз агкі лга^Ьі оГ іЬе поггіе. Гог іЬіз геазоп, іЬе 
тахітит ѵеіосііу гетаіпз ипаііаіпаЫе іп ргасіісе апсі іЬе ѵаіие оГ Яо\ѵ 
ѵеіосііу із Іітііесі Ьу іЬе сопзИегаііоп о і іЬе геазопаЫе (Іітепзіопз оГ 
тоіог поггіез. 

Ьеі из йші іЬе соппесііоп Ьеі\ѵееп іЬе (іітепзіопз о і іЬе ехіі зесііоп 
оГ іЬе поггіе, $ е ; йо\ѵ ѵеіосііу, го е ; апсі іЬе &аз ехіі ргеззиге, р е . Іп опіег іо 
(Іо іЬіз, \ѵе \ѵіі1 ехргезз іЬе Йо\ѵ ѵеіосііу, ѵ) е , такіп& изе оГ Ед. (6.9), іп 
іегтз о і Ьеаі сопіепі оГ §аз іп іЬе сотЬизііоп сЬатЪег апсі ироп ехіі Ггот 
іЬе тоіог. 


8 іпсе 


апсі 

іЬеп іЬе ехіі ѵеіосііу 


ѵо е = V(2д/А)(Н 0 - Н е ). 

Н е = СрТ е , 

Т е = Тъ('р е /'РъУ к ~ 1)Ік ; 

с р = кАК/(к — 1); 


ю е = Ѵ{2кдКТ 0 /(к - 1)][1 - (Ре/р о)<™]. (6.36) 


ГигіЬег, іеі из ехргезз іЬе ііте гаіе оГ сЬзсЬаг^е оГ іЬе Гиеі, О, іп іегтз 
оГ § а8 рагатеіегз аі іЬе ехіі ріапе оГ іЬе поггіе 


О = др е гѵ е 8 е . 

Такіп§ іпіо ассоипі іЬаі 

Ре = ра(Ре/РаУ Ік 


апсі аіво ивіп§ ехргеваіоп (6.36), \ѵе Гігкі 

О = д Ро 8 е (ре/ро) ш Ѵ[2кдЕТ 0 /(к - ЩГ - ЩроУ^Щ- (6.37) 


Едиаііп§ іЬе гі^Ьі зісіе оГ Ед. (6.37) \ѵііЬ іЬе гі^Ьі зісіе оГ Ед. (6.34), 
ѵѵе §еі 


& = _ Ѵ[( к - 1)/2Ц2/(* + 1)]Ц+1)/Ц~» 

5ег Ѵ(р./ро) 2Д - (р./ро) ( * +1)/А 


(6.38) 


Аз із зееп Ггот Гогтиіа (6.38), іЬе ргеззиге гаііо ро/р е Гог а §іѵеп ^аз 
\ѵііЬ а сопзіапі асііаЬаііс ехропепі к сіерепсіз опіу оп іЬе гаііо 8 е /8 ст • 
ТЬе іазі \ѵе зЬаІІ саіі іЬе поггіе ехрапзіоп гаііо. 
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КеІаііопзЬір (6.38) епаЫез сіеіегтіпаііоп оГ &аз рагатеіегз аі апу 
зееііоп оГ іЬе поггіе 5*. Гог Шз 8 Х пшаі Ье зиЬзіііиіесІ Гог апсі р х Гог 
р е іп Е^. (6.38). Кпо\ѵіп& Ше ѵаіиез оГ 8 Х апсі 8 СГ , р х /ро сап Ье еаісиіаіесі 
Гог а &іѵеп зееііоп апсі іЬеп, ѵгііЬ іЬе аісі оГ Гогтиіаз Гог іЬе асІіаЪаііс 
ргоеезз, аіі іЬе оіЬег Йо\ѵ рагатеіегз шау Ье Гоипсі Гог а зесііоп шіЬ ап 
агеа 8 Х . 





Гш. 6.11. Ѵагіаііоп іп Йо\ѵ рагатеіегв аіоп^ іЬе гоекеі тоіог орегаіт§ оп піігіс 
асісі апсі кегозепе ( к = 1.2). 


Е^иа1іоп (6.38) шау Ье изесі Гог іЬе зиЬзопіс аз \ѵе11 аз Гог іЬе зирег- 
зопіс весііопз оГ іЬе поггіе. Іп Йиз таппег, і Ь із роззіЫе іо сіеіегтіпе іЬе 
сЬап&ез іп рагатеіегз оГ &аз Йо\ѵ а1оп& іЬе епііге Іеп&іЬ оГ іЬе пояяіе. 

А іурісаі ё га рЬ рагатеіег ѵагіаііопз оГ §аз йоѵ? аіоп^ іЬе §аз сіиеі 
оГ а госкеі тоіог із зЬоші іп Рі&. 6.11. ТЬе ѵагіаііоп іп ^аз рагатеіегз 
аіоп^ іЬе Іеп^іЬ оГ іЬе сотЬизііоп сЬатЬег із зЬото Ьу сІазЬес! Ііпез, 
іпазтисЬ аз іЬезе ѵагіаЫез аге поі зиШсіепіІу еіеаг. Ргот іЬіз §гарЬ іі 
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ів вееп 1Ьа1 ІЬе тоге гарісі ѵагіаііоп іп рагатеіеге (шіЬ ІЬе ехсерііоп оГ 
ІЬе МасЬ питЬег) Іакез ріаее іп ІЬе ге^іоп о і ІЬе сгііісаі зесііоп оі ІЬе 
поггіе. Іп а сПѵег^епІ рогііоп оі ІЬе поггіе, рагатеіегз ѵагу аі ап еѵег- 
сіесгеазіп^ гаіе. 


3. БІѴЕКОЕЖ2Е ОР А Ко22ЬЕ. 

Тнекмаь Еррісіе.чсу ор а Коскет Моток 

ТЬе ехргеззіопз оЬіаіпесі аЬоѵе іог ІЬе §аз Яолѵ рагатеіегз регтіі ап 
еѵаіиаііоп оГ ІЬе сіе&гее оі гесоѵегу оі ІЬе §аз Ьеаі сопіепі іп а госкеі 
тоіог. Іп тоѵіп^ аіоп^ ІЬе поггіе, ІЬе ѵеіосііу, апсі соп8е^иеп11у ІЬе 
кіпеііе епег&у, о! ІЬе зігеат іпегеазез. ТЬе іпегеазе іп кіпеііе епег^у ія 
аесотрапіесі Ьу а соггезропсііп^ сіесгеазе іп ІЬе Ьеаі сопіепі оГ ІЬе §аз; 
ІЬе Ы^Ьег ІЬе зреесі аііаіпесі Ьу ІЬе &аз аі поггіе ехіі, ІЬе §геа!ег із ІЬе 
рагі о! ііз Ьеаі сопіепі 1Ьа1 І8 сопѵегіесі іпіо изеіиі кіпеііе епег^у. 

ТЬе сотріеіе сопѵегзіоп оі ІЬе епііге Ьеаі епег§у іпіо кіпеііе епег^у, 
і.е., ІЬе аііаіптепі оі тахітит ѵеіосііу гѵ т& *, аі ІЬе ехіі ріапе оі ІЬе 
поггіе із ітробзіЫе, ав \ѵе Ьаѵе аігеасіу вееп. ТЬІ8 шшЫ гедиіге ЬиіЫіп^ 
а поггіе шіЬ іпйпііеіу Іаг^е сіііпепзіоиз оі ІЬе ехіі ріапе. ТЬегеіоге, іп 
асіиаі тоіогз, іі І8 песезвагу Іо іітіі ІЬе еопѵегвіоп Іо опіу а рагі оі ІЬе 
Іоіаі Ьеаі епег^у. ТЬе ^геаіег ІЬе ехрапзіоп гаііо, і.е., ІЬе гаііо 8 е /8 С г , 
ІЬе 1о\ѵег ІЬе Іетрегаіиге апсі ргеззиге оі §аз аі ІЬе поггіе ехіі аге, апсі ІЬе 
зтаііег ІЬе рогііоп оі аѵаіІаЫе епег&у 1Ьа1 181о8І іп ІЬе §аз зігеат 1еаѵіп§ 
ІЬе поггіе. 

ТЬе сіе^гее оі сопѵегзіоп оГ Ьеаі епег^у іпіо кіпеііе епег^у І8 сіейпесі 
Ьу ІЬе іЬегтаІ еШсіепсу оі ІЬе тоіог, II із паіигаі Іо сІейпе іЬегта! 
еШсіепсу аз ІЬе гаііо оі кіпеііе епег^у оі ІЬе §аз 8Ігеат Іо Ьеаі сопіепі 
оі ІЬе §аз аі поггіе епігапсе 

щ = А (ѵ) е 2 /2д)/Н 0 . 

8іпсе, аееогсЬп^ Іо ІЬе епег&у е 4 иа 1 іоп, 

А(ъо*/2д) = Но- Н е 

іЬеп 

ГЦ = (Но ~ Н € )/Но = 1 - Н е /Но. 

Огсііпагііу, ІЬегтаІ еШсіепсу із ехргеззесі аз а гаііо оі ргеззигез аі ІЬе 
епігапсе апсі ехіі оі ІЬе поггіе ро/р е , ог ііз гесіргоеаі, р е /ро 

Ѵі = 1 — (. Ре/ро ) (к ~ 1)/к . ( 6 . 39 ) 

ТЬе геІаІіопзЬір оі ІЬегтаІ еШсіепсу оі ІЬе тоіог Іо ргеззиге сігор апсі 
асііаЬаІіс ехропепі із зЬо\ѵп іп Еі§. 6.12. 

ТѴе тизі аізо поіе 1Ьа1 ІЬегтаІ еШсіепсу тау Ье ехргеззесі аз ІЬе 
гаііо оГ ІЬе 8^иа^е оі ехЬаиз! ѵеіосііу Іо ІЬе 8^иа^е оі тахітит ѵеіосііу. 
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ТЬе рге88иге гаііо, ро/р е , із сіігесііу соппесіесі \ѵііЬ іЬе іегт 8 е /8 сг іп 
Е^. (6.38). ТЬе іпіеггеІаііопвЬір оі іЬезе іегтз І8 іпйиепсесі Ьу іЬе ѵаіие 
оі іЬе асііаЬаііс ехропепі о і іЬе сошЬивііоп ргос1исі8. Еі&. 6.13 вЬолѵе іЬе 
ѵагіаііоп оГ ро/р е лѵіѣЬ 8 е /8 сг і'ог ілѵо ѵаіиее о і к . 

КеІаііопвЬір ро/р е І8 опе оі іЬе Ьазіс рагатеіегв іп сіеві^піп^ іЬе поггіе. 

ТЬе саісиіаііоп о і іЬегтаІ еШсіепсу Ьу іогтиіа (6.39) із розвіЫе опіу 
\ѵЬеп іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі ріапе І8 едиаі іо аітоврЬегіс ргезвиге. 
ОіЬепѵіве, оіЬег, шоге сотріех ге1аііоп8Ьір8 тиві Ье аррііесі, \ѵЬісЬ іаке 
іпіо ассоипі іЬе еіТесі оп іЬе орегаііоп о і іЬе тоіог оі ехсеввіѵе віаііс 
ргеэзиге ог гагейсаііоп аі іЬе ехіі ріапе оі іЬе поггіе. 



Гю. 6.12. КеІаІіопвЫр оі а госкеі 
тоіог іЬегтаІ еШсіепсу іо іЬе рге88иге 
гаііо оГ іЬе поггіе ръ/р е іог іЬе і\ѵо ѵаіиез 
о! к. 


Ріа. 6.13. КеІаііопвЬір оГ поггіе ргез- 
зиге гаііо р 0 /р е іо поггіе ехрапвіоп гаііо 
іог іѵѵо ѵаіиез оГ к. 


ТЬе сигѵев о і Еі&8. 6.12 ап (1 6.13 вЬо\ѵ іЬаі іЬе ^иапіііу к Ьа8 а рго- 
поипсесі еЯесі оп іЬе сіітепвіопв оі іЬе поггіе аші іЬегтаІ еШсіепсу. 
ТЬиз, іЬе іпсгеаве іп іЬе асІіаЪаііс ехропепі оі іЬе сотЬивііоп ргосіисів 
гевиііб іп а сіесгеазе о І поггіе (Іітепвіопб апсі іпсгеаве іп іЬегтаІ еШсіепсу. 
ТЬегеіоге, ап іпсгеаве іп к гейесів асіуапіа^еоивіу оп іЬе сіітепвіопв оі 
ІЬе ро8Ісгіііса1 рагі оі іЬе поггіе апсі оп іЬе сіе^гее оі гесоѵегу оі Ьеаі 
епег^у іп ІЬе тоіог. 


4. ТнЕ ЕеЕЕСТ ОЕ СгА8 Кесомвшатіом а^ Сомрьетюк ОЕ СоМВ^8ТIОN 
ОК СгА8 Еьо\ѵ Аьока ТНЕ К 022 ЬЕ ОЕ а Коскет Моток 

Шііі по\ѵ, лѵе Ьаѵе (1І8си88ес1 іЬе Яо\ѵ оі §а8 оі а сопвіапі сотровіііоп 
а1оп§ іЬе поггіе. Рагііаі гесошЬіпаііоп о і (іізвосіаіесі §авев апсі сотріе- 
ііоп оі сотЬи8ііоп оі іиеі лѵЬісЬ лѵав поі Ьигпесі іп іЬе сЬатЬег іаке ріасе 
\ѵііЬіп іЬе ргосіисів оі сотЬивііоп сіигт^ іЬеіг тоѵетепі а1оп§ іЬе поггіе, 
апсі І8 ассотрапіесі Ьу Ьеаі геіеаве. Вевісіев, іЬе сотровіііоп о і ^авев 
сЬап&ев іп іЬе поггіе. ТЬів сіігесііу аіТесів іЬе ѵаіие оі іЬе §ав сопвіапі 
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К апсі асііаЬаііс ехропепі к . ТЬе сЬап^е іп іЬе сотрозіііоп оГ §а8, Ьо\ѵеѵег, 
(1ое8 поі Ьаѵе а тагкесі еНесі оп іЬе ргосе88 оГ ехрапзіоп. А то8І зиЬзіап- 
ііаі ейесі із іЬе ге1еа8в оГ ап асИіііопаІ диапіііу оГ Ьеаі епег^у іп іЬе 
П022ІѲ. 

Ап епещу е^иаііоп сіегіѵесі еагііег тизі Ье, іп ѵіе\ѵ оГ \ѵЬаі Ьа8 Ьееп 
заісі, соггевропсііп&іу геѵізесі. ЧѴе тизі іпігосіисе, іпіо іЬе оѵег-аіі гезегѵе 
оГ епег^у, сЬетісаІ епег^у аз лѵеіі. Іп огсіег Іо (іо іЬІ8 \ѵе тизі зиЬзіііиіе 
Гог іЬе Ьеаі сопіепі оГ іЬе сотЬизііоп ргосіисіз Я іп Е^. (6.5), іЬе іоіаі 
Ьеаі сопіепі, Е ь , апсі а88ите аз ЬеГоге 

Е = Е ь + Аи> 2 /2д = сопзіапі 

ог, Гог іЬе ілѵо 8іаіе8 соггевропсііп^ Іо 8есііоп8 0-0 апсі а-а 

Ео + Ащ 2 /2д = Е е + Аъѵ е 2 /2д. 

Ес]иаііоп (6.8) Гог саісиіаііп^ ѵеіосііу чѵііі Ьаѵе іЬе Гогт 

ѵо е = \/ щ 2 + 2 д(Е 0 — Е е )/А. 

8ресі6са11у, Гог ехЬаизі ѵеіосііу Ггот а пояяіе оГ а госкеі тоіог, \ѵе 
\ѵі11 §еі ап ехргевбіоп 

®. = Ѵ2д(Е 0 - Е.)/А. 

ТЬе іоіаі Ьеаі сопіепі оГ іЬе сотЬизііоп ргосіисіз іп іЬе сЬатЬег, 
Ео = Е д , І8 сіеіегтіпесі Ггот сотЬивііоп ргосезз саісиіаііопз. Іп іЬе аЬ- 
зепсе оГ Ьеаі 1о88е8 


Ед = Е >. 

ТЬе іоіаі Ьеаі сопіепі оГ іЬе сотЬизііоп ргосіисі8 аі поггіе ехіі ріапе, 
Е е , І8 сіеіегтіпесі іп іЬе еате таппег аз іЬе іоіаі Ьеаі сопіепі іп іЬе 
сЬатЬег, ассогсііп^ іо іетрегаіиге апсі сотрозіііоп. 

Іі І8 ^иііе оЬѵіоиз іЬаі іЬе ехЬаизі ѵеіосііу, іакіп§ іпіо ассоипі 
гесотЬіпаііоп апсі сотріеііоп оГ сотЬизііоп, лѵііі Ье §геаіег Ьу сотрагізоп 
\ѵііЬ іЬе ѵаіие оГ ѵо е , саісиіаіесі оп іЬе аз8итрііоп іЬаі іЬе &аз тіхіиге 
Йо\ѵіп§ а1оп& а поггіе із ипсЬап^есЬ Цпсіег іЬезе сошііііопз іЬе іЬегтаІ 
еШсіепсу оГ а тоіог тау Ье Гоипсі Ьу іЬе Гогтиіа 

Ѵі = (Ео - Е е )/Ка, 

\ѵЬеге Ка із іЬе ^гаѵітеігіс Ьеаііп^ ѵаіие оГ іЬе Гиеі. 

5. Коскет Моток ІМоггьЕ СоотшішАТіода 

Ьщиісі госкеі тоіогз кпоѵт аі іЬе ргезепі ііте аге сЬагасіегігесІ Ьу 
іЬе Го11ошп§ Ьазіс рагатеіегз. 
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СотЬизііоп сЬатЬег ргеззиге із лѵііЬіп іЬе Итііз оі 25-50 ІЪ/іпА 
Іпсгеазе іп іЬе сЬатЬег ргеззиге, аіі оіЬег сопс1іііоп8 Ьеіп& е^иа1, Іеа(1з Іо 
іЬе іпсгеазе оі іЬе зресіБс ітриізе апсі Іо іЬе (іесгеазе іп іЬе (іітепзіопз 
оі іЬе поггіе сгііісаі зесііоп, апй сопзециепііу аіі оіЬег (Іітепзіопз, апсі 
іо зоте (іесгеазе іп іЬе сіітепзіопз оі іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. ТЬегеіоге, 
іп іЬе іиіиге, лѵе тау ехресі ргеззиге іпсгеазе іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег 
оі госкеі тоіогз. 

ТЬе ргеззиге гаііо ро/р е , іп сопіетрогагу тоіогз, едиаіз 20-40. ТЬеге¬ 
іоге, іЬе ехрапзіоп гаііо 8 е /8 сг е^иа]8 4-7. А іигіЬег іпсгеазе іп ръ/р е тау 
Ье ехресіесі, ЬоіЬ аз а гезиіі оі іпсгеазесі сЬатЬег ргеззиге апй оі іЬе гейис- 
ііоп оі ргеззиге аі іЬе ехіі ріапе оі іЬе поггіе, хѵЬісЬ із сіезігаЫе іог Іоп^ 
гап^е тоіогз апсі сегіаіп іурез оі аігсгаіі еп^іпез. 

ТЬе еіетепіагу іЬеогу оі іЬе зирегзопіс поггіе, ехатіпесі аЬоѵе, зЬо\ѵз 
іЬаі іЬе ѵеіосііу оі іЬе ехЬаизі ^аз ігот іЬе поггіе апсі іЬе ргеззиге аі 
іЬе ехіі ріапе сіо поі сіерепсі оп ііз сопй^игаііоп. Іі із песеззагу опіу іЬаі 
іЬе поггіе Бгзі сопѵег^е апсі іЬеп йіѵег&е. ТЬе сЬап^е іп поггіе ргойіе, і.е., 
ѵагіаііоп оі зесііоп агеа \ѵііЬ гезресі іо Іеп^іЬ, гейесіз опіу оп іЬе сЬап&е 
іп ѵеіосііу а1оп& іЬе Іеп&іЬ. Ргеззиге апсі ѵеіосііу аі ехіі аге сіеіегтіпесі 
опіу Ьу іЬе гаііо оі іЬе ехіі агеа іо іЬе агеа оі іЬе сгііісаі зесііоп $ сг . 

ТЬе ^еотеігіс сопй^игаііоп оі іЬе поггіе тизі Ье сЬозеп зо аз поі іо 
гезиіі іп Іаще ѵеіосііу Іоззез іп іЬе поггіе. Аі іЬе зате ііте, ііз зигіасе 
агеа тизі Ье аз зтаіі аз роззіЫе. ЛѴііЬ ап іпсгеазе іп зигіасе агеа іЬеге 
із ап іпсгеазе ЬоіЬ іп іЬе \ѵеі§Ьі оі іЬе поггіе апсі іЬе атоипі оі Ьеаі ігапз- 
іеггесі іо іЬе соо1іп& Іщиісі. 

Ьоззез іп іЬе поггіе гезиіі ігот ігісііоп, зЬоскз, апсі ѵогіісез іп іЬе §аз 
зігеат. Весаизе оі іЬіз, рагі оі іЬе кіпеііс епег^у оі іЬе сіігесіесі тоііоп із 
сопѵегіесі іпіо ипизаЫе, іог §епегаііоп оі іЬгизі, Ьеаі епег&у. Іп іЬіз 
соппесііоп, Іеі из ехатіпе зерагаіе зесііопз оі іЬе поггіе ргоЫе. 

Іп огсіег іо (Іесгеазе Ігісііоп Іоззез, іЬе поггіе епігапсе тизі Ье тасіе 
аз зЬогі аз роззіЫе апсі, аі іЬе зате ііте, зтооіЬ, іо еіітіпаіе зЬоск апсі 
іигЬиІепсе. 

Іп огсіег іо (Іесгеазе зигіасе агеа, іЬе розісгііісаі зесііоп зЬоиЫ Ье 
тасіе аз зЬогі аз роззіЫе, лѵііЬ а соггезропсЬп&Іу іпсгеазесі ехрапзіоп 
ап^іе. 

Нолѵеѵег, іі тау зо Ьарреп іЬаі, лѵііЬ а Іаг^е ехрапзіоп ап^іе, іЬе §аз 
зігеат Йолѵіп§ лѵііЬ Ьі^Ь ѵеіосііу лѵііі поі Ье аЫе іо ехрапй апсі Б11 іЬе 
сгозз зесііоп оі іЬе поггіе. Иолѵ зерагаііоп ігот іЬе лѵаііз ѵѵііі іаке ріасе, 
\ѵЬісЬ лѵіП гезиіі іп зЬагрІу іпсгеазесі іоззез йие іо іогтаііоп оі ѵогіісез. 
ТЬегеіоге, іЬе ехрапзіоп ап§1е оі а поггіе тизі Ье ІітііесІ. 

ТЬе аІІолѵаЫе поггіе ехрапзіоп ап&іе, іп ІщиісІ ргореііесі госкеіз, із 
диііе Іаг^е. Аі іЬе Ье&іппіп& оі іЬе поггіе йіѵег^епі зесііоп іі тау Ье аз 
Ьі^Ь аз 35°-40° (Рі§. 6.14). Іпіепзіѵе геасііопз оі сотЬизііоп апсі гесот- 
Ьіпаііоп, лѵЬісЬ аге ассотрапіей Ьу Ьеаі геіеазе, зіііі іаке ріасе Ьеге. Рог 
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іЬіз геазоп, іЬе гайіаі ехрапзіоп оГ іЬе зігеат І8 рготоіей апй йо\ѵ зерага- 
ііоп Ггот іЬе \ѵаІ1 \ѵі1І поі іаке ріасе еѵеп аі іЬезе Іаг^е ехрапзіоп ап^іез. 

Аі іЬе ехіі оГ іЬе поггіе іЬе ехрапзіоп ап^іе іпизі Ье гейисей. Неге, 
іЬе геасііопз оГ гесотЬіпаііоп апсі сотЬизііоп аге сопзійегаЫу Іезз 
іпіепзе, іЬе зирріу оГ ЬеаГ із гесіисесі, апсі іЬе сопйіііопз Гог ехрапзіоп 
аге Іезз ГаѵогаЫе. Везісіез, іі із (ІезігаЫе іо гесіисе іЬе ехрапзіоп ап^іе аі 
поггіе ехіі іп огсіег іо гесіисе іЬе гасііаі сотропепі оГ зігеат ѵеіосііу (Гі^. 
6.14), жЬісЬ сіоез поі сопігіЬиіе іо іЬгизі. Іі із йезігаЫе іЬаі іЬе епііге 
Йо\ѵ Ьаѵе а йігесііоп рагаііеі іо іЬе ахіз оГ іЬе госкеі. 




Ріа. 6.14. Ьовв оГ кіпеііс епег^у йие Іо Ріо. 6.15. А геазопаЫе поггіе сопГі^и- 
гайіаі сотропепі оГ е 818 Йоѵ^. гаііоп \ѵііЬ Іаг&е ехрапзіоп. 

Гог іесЬпоІо^ісаІ сопзісіегаііопз іі І8 тоге сопѵепіепі іо таке іЬе йіѵег- 
§епі рогііоп оГ іЬе поггіе іп іЬе зЬаре оГ а сопе. Но^еѵег, іп іЬіз сазе, іп 
огсіег іо гесіисе Іоззез, іЬе поггіе ехрапзіоп ап^іе зеіесіесі шизі Ье зшаііег 
(20°-25°), апсі іЬе гезиіііп^; поггіе іѵііі Ье 1оп§ лѵііЬ а Іаг^е зигГасе агеа. 

А шоге сіезігаЫе поггіе із оГ іЬе сопй&игаііоп зЬо\ѵп іп Гі^. 6.15. 
Тгапзіііоп Ггот а іаще ехрапзіоп ап&іе аі іЬе сгііісаі зесііоп іо а зтаіі 
ап&іе аі іЬе ехіі із ассотрПзЬесі Ьу а сігсиіаг аге. ТЬе поггіе Іеп^іЬ апсі 
Іоззез сіие іо гасііаі Йо\ѵ аге гейисей іо іЬе аЬзоІиіе тіпішит. 8исЬ поггіе 
сопй^игаііоп, Ьо\ѵеѵег, йоез поі ехсіийе іЬе роззіЬйііу оГ іЬе оссиггепсе 
оГ іосаі Іоззез. Іп огйег іо еіітіпаіе іоззез сотріеіеіу, іі із песеззагу Гог 
а поггіе ргойіе іо соггезропй іо іЬе ігаіесіогу оГ §аз рагіісіез йо\ѵіп§ 
пеаг іЬе лѵаііз. ТЬіз іга}есіогу із сотріеіеіу йейпей іГ іЬе ехрапзіоп гаііо 
оГ іЬе поггіе апй йізігіЬиііоп оГ ѵеіосіііев аі іЬе сгііісаі зесііоп апй аі іЬе 
поггіе ехіі ріапе аге §іѵеп. І^оггіез йезі^пей іп іЬіз таппег аге сайей 
йупатісаііу ргойіей поггіез. 

МеіЬойз оГ ргойііп^, кпо\ѵп Ггот аегойупатіез, уіеій ѵегу 1оп§ поггіез 
апй, сопзедиепііу, Іаг^е лѵаіі зигГасе агеаз. Весаизе оГ іЬіз, йупатісаііу 
ргойіей поггіез аге поі изей іп госкеі тоіогз. 

й. Ргорег!іе$ оГ 5ирег$опіс Ыоггіе. СЬагасІегІБІісз оГ 

Воске! Моіогз 

1. РКОРЕКТІЕ8 ОЕ ТНЕ ЗіІРЕКЗОШС Ыо22ЬЕ АХП 

Кеоімез ое іт8 Орекатюх 

А зирегзопіс поггіе Ьаз а зегіез оГ іпіегезііп§ ргорегііез лѵЬісЬ гейесі 
оп іЬе орегаііоп оГ а госкеі тоіог. 
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ТЬе йгві оі іЬеве ргорегііев І8 іЬе іпсіерепсіепсе оГ іЬе рагатеіегв оі 
сотЬивііоп ргосіисів іп іЬе сЬатЬег апсі поггіе оі іЬе тоіог ігот ехіегпаі 
аітоврЬегіс сопсііііопв. ТЫв ів ехріаіпесі Ьу іЬе іасі іЬаі аі 8ирег8опіс 
ехЬаиві, аітоврЬегіс сІівіигЬапсев саппоі репеігаіе іпіо іЬе поггіе а^аіпві 
іЬе йо\ѵ \ѵЬісЬ шоѵѳв \ѵііЬ а ѵеіосііу §геаіег іЬап іЬе 8реесІ оі воипсі. 
ТЬегеіоге, \ѵііЬ іЬе гіве оі ІЬе госкеі іо ап аііііисіе, іЬе ргеввиге аі іЬе 
поггіе ехіі ріапе (сіигіп§ сопвіапі сЬашЬег ргеввиге) гетаіпв ипсЬап^есІ. 
Оп іЬе оіЬег Ьапсі, іі іЬе тоіог орегаіев лѵііЬ а ѵагіаЫе іиеі еопвитрііоп, 
іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі ріапе ѵаіі ѵагу іо11о\ѵіп& а сЬап^е іп сЬатЬег 
ргеввиге, іпсіерепсіепііу оі аітоврЬегіс сопсііііопв. 

ТЬе ѵеіосііу аі поггіе ехіі, ѵгііЬ а &іѵеп ехрапвіоп гаііо, \ѵі11 гетаіп 
сопвіапі ипсіег апу Яо\ѵ сопсііііопв іі опіу іЬе іешрегаіиге апсі іЬе ^ав 
сотровіііоп іп іЬе сошЬивііоп сЬатЬег гетаіп сопвіапі. ТЬе ехЬаиві 
ѵеіосііу ів аіво поі айесіесі Ьу сЬатЬег ргеввиге. 

Ъеі ив ехатіпе іЬе во-саііесі сіевщп апсі попсіеві^п ге^ітев оі поггіе 
орегаііоп. 

ТѴЬеп іЬе сопсііііопв аге висЬ іЬаі іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі ів 
е^иа1 іо аітоврЬегіс ргеввиге, іЬе поггіе ів ваісі іо Ье орегаііп^ іп іЬе 
сіеві^п ге^іте. Іі іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі ів поі едиаі іо аітоврЬегіс, 
іЬеп іі ів ваісі іо Ье орегаііп^ іп іЬе попсіеві&п ге^іте. 

ТЬеге аге і\ѵо сіівііпсі попсіевщп ге&ітев оі поггіе орегаііоп: ге^іте 
оі ипсіегехрапвіоп апсі ге^іте оі оѵегехрапвіоп. 

ЧѴЪеп орегаііп^ іп іЬе ипсіегехрапвіоп ге^іте, іЬе ргеввиге іп іЬе &ав 
^еі аі поггіе ехіі ів §;геаіег іЬап аітоврЬегіс ргеввиге. Ипсіегехрапвіоп 
сап іаке ріасе, іог іпвіапсе, \ѵЬеп іЬе госкеі геасЬев воте аііііисіе \ѵЬеге 
іЬе аітоврЬегіс ргеввиге Ьесотев Іевв іЬап іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі 
ріапе. Оав етег§іп§ ігот іЬе поггіе \ѵііЬ ап ехсевв оі ргеввиге ехрапсів 
іп іЬе аітоврЬеге апсі тіхев \ѵііЬ іЬе ехіегпаі тесііит. Вигіп§ іЬіа ехіег- 
паі ехрапвіоп, іЬе Яо\ѵ ѵеіосііу сіоев поі іпсгеаве, іог аіі ргасіісаі ригровев, 
сіие іо іогтаііоп оі ѵогіісев а1оп& іЬе Яолѵ Ьоипсіагу. 

Іп іЬе саве оі оѵегехрапвіоп, іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі ріапе ів 
Іевв іЬап ехіегпаі ргеввиге. Ипсіег іЬеве сопсііііопв іЬеге ів, паіигаііу, а 
сіесеіегаііоп оі йолѵ аіі оі іЬе поггіе, апсі іЬе ѵеіосііу ів гесіисесі іо виЬ- 
вопіс. ТЬе сЬап^е іо виЬвопіс ѵеіосііу, ав лѵііі Ье вЬодѵп Ье1о\ѵ (ра^е 229), 
ів ассотрапіесі Ьу а висісіеп сЬап^е іп ргеввиге. Ав іЬе ехіегпаі ргеввиге 
іпсгеавев, іЬе ргеввиге вЬоскв арргоасЬ іЬе поггіе ехіі апсі, іп іЬе ргевепсе 
оі а виійсіепііу Іаг&е ехсевв оі аітоврЬегіс ргеввиге, епіег іпіо іЬе поггіе. 

Іп іЬів саве, іЬе погтаі орегаііп^ ге^іте оі іЬе поггіе ів сІівіигЬесі, віпсе 
іЬе іогтаііоп оі вЬоскв тіЬіп іЬе поггіе Іеасів іо іЬе Йо\ѵ верагаііоп аі іЬе 
\ѵа11в апсі &іѵев гіве іо вігоп§ ѵогіісев апсі Іаг^е Іоввев іп кіпеііс епег&у. 
Ассогсііп^ іо воте сіаіа, іЬе іогтаііоп оі вЬоскв лѵііЬіп іЬе поггіе іакев 
ріасе іі ІЬе ехіегпаі ргеввиге ів 2.5-5.Б іітев іЬе ргеввиге аі іЬе поггіе ехіі. 
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ТЬе оѵегехрапвіоп іп іЬе тоіюг оссигв \ѵЬеп іЬе тоіог орегаіез аі висЬ 
аШіисІез аікі висЬ ге&ітев ѣЬа! іЬе ргеввиге о і іЬе виггоипсііп§ аІтоврЬеге 
ів ^геаіег іЬап іЬе ргеввиге аі поггіе ехіі (Іог твіапсе, <1игт& 1Ье сіесгеаве 



о і Іиеі сопвитрііоп іп іЬе тоіог апсі іЬе соггевропсЬп^; гесіисііоп іп 
сЬатЬег ргеввиге). 

Моге іпіегевііп^ іп іЬе еѵаіиаііоп оі поггіе орегаііп^ геёітев ів іЬе 
сотрагівоп оі іЬеве ге^ітев ассоМіп^ Іо іЬе та^пііисіе оі іЬе іЬгиві 
(іеѵеіоресі Ъу іЬе тоіог. 

Ьеі ив 1о11о\ѵ іЬгои^Ь а сотрагівоп о і іЬгее поггіев вЬо\ѵп іп Гі&. 6.16. 
ТЬе Ёгві поггіе ів вЬогіепесІ апсі іЬе ргеввиге, р е , аі іів ехіі, лѵШ Ье §геаіег 
іЬеп іЬе ргеввиге оі іЬе виггоипсИп^ тесііит, р. ТЬе поггіе орегаіев іп а 
ге&іте оі иікіегехрапвіоп. ТЬе весопсі поггіе Ьав Іаг^ег сіітепвіопз апсі 
орегаіев іп а сіеві^п ге§іте (ргеввиге р е ів едиаі Іо іЬе ехіегпаі ргеввиге). 
Гіпаііу, іЬе іЬігсі поггіе Ьав еѵеп Іащег сіітепвіопв, апсі іЬе ргеввиге аі 
поггіе ехіі Ьесотев Іевз іЬап іЬе ргеввиге оі іЬе виггоипсііп^ тесііит. 
Неге тѵе Ьаѵе а ге&іте о! оѵегехрапвіоп. 
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И геіигп Іо іогтиіа (1.6) 

Р = пт + 8 е (р е - р), 

іЬеп іі ів сІіШсиІі іо 8ау іп лѵЬісЬ оі іЬе іЬгее савев \ѵе \ѵі11 &еі §геаіег 
іЬгиві. Іп іЬе іігві саве, іЬе ехЬаиві ѵеіосііу, іѵ, лѵіІІ Ье Іевв, Ьиі іЬеп іЬе 
сШегепсе р е ~ Р шіі Ьаѵе а ровіііѵе ѵаіие. Іп іЬе іЬігс! саве, іЬе ехЬаиві 
ѵеіосііу лѵШ Ье ^геаіег, Ьиі іЬе сШТегепсе р в — р Ьесотев пе&аііѵе. 

ТЬе ровесі ргоЫет, Ьо\ѵеѵег, ів воіѵесі гаіЬег вітріу, іі іі ів гететЬегесі 
іЬаі іЬе іЬгиві ів іЬе гевиііапі оі ргеввиге Іогсев сІівігіЬиіесі аіощ; іЬе 
іпіегпаі апсі ехіегпаі вигіасев оі іЬе тоіог сЬашЬег. Гі§. 6.16 вЬо\ѵв іЬе 
сИвігіЬиііоп оі ргеввигев пеаг іЬе ехіі ріапе оі іЬе поміе іп іЬе іЬгее савев 
ишіег сіівсиввіоп. Ав \ѵе вее, іЬе епіаг^етепі оі іЬе поггіе сіигіп& ипсіег- 
ехрапвіоп \ѵіІ1 Іеасі іо іЬе іпсгеаве оі іЬе ахіаі сошропепі оі іЬе ргеввиге 
Іогсев. ТЬеве Іогсев аге вЬо\ѵп іп іЬе Іігві вкеісЬ Ьу (ІавЬесІ Ипев. Іп іЬе 
ге^іте оі оѵегехрапвіоп, іЬе аітоврЬегіс ргеввиге сіотіпаіев оѵег іЬе ргев¬ 
виге оі іЬе ехЬаиві &авев апсі аі іЬе гі&Ьі весііоп оі іЬе погяіе уіеЫз а 
іогсе Ьігесіесі орровііе іо іЬгиві. ТЬив іі Ьесотев оЬѵіоив іЬаі іЬе оріітит 
орегаііп^ ге^іте оі іЬе поягіе, \ѵііЬ сопвіапі сопвитрііоп, ів іЬе (Іеві^п 
ге&іте. 

2. Снакастекштісв ор Коскет Мотокв 

ТЬе геіаііоп оі іЬгиві іо іЬе орегаііп^ сошііііопв оі іЬе тоіог ів саііесі 
іЬе сЬагасіегівііс оі іЬе госкеі тоіог. ТЬе Ьавіс сЬагасіегівіісв аге аііііисіе 
апсі іЬгоііііп^ сЬагасіегівіісв. 

ТЬе аііііисіе сЬагасіегівііс ів іЬе (ІерепОепсе оі іЬе тоіог іЬгиві оп іЬе 
аііііисіе аі \ѵЬісЬ іі орегаіев \ѵііЬ сопвіапі іиеі сопвитрііоп. Іп огсіег іо 
оЬіаіп іЬе аііііисіе сЬагасіегівііс, Іеі ив ехатіпе іЬе іогтиіа іог іЬе іЬгиві 
оі іЬе тоіог, Е^. (1.7) 

Р = Ро + 8е(р0 - рк)' 

Вигіп§ сопвіапі іиеі сопвитрііоп О , іЬе ѵаіие Р 0 аіво гетаіпв соп¬ 
віапі. ТЬегеіоге, іЬе опіу ѵагіаЫе іп іЬе іЬгиві іогтиіа ів іЬе ргеввиге 
р к . ТЬе іоіаі ѵагіаііоп (іпсгеаве) оі іЬе тоіог іЬгиві лѵііЬ авсепі ігот іЬе 
§гоип<1, лѵЬеге р к = 14.7 1Ь/іп. 2 , іо ап аііііисіе \ѵЬеге іЬе аітоврЬегіс 
ргеввиге сап Ье сопвісіегесі ав едиаі іо гего, ів 14.7 8 е ІЬ, іі іЬе агеа оі іЬе 
по 22 Іе ехіі ріапе ів ехргеввесі іп іп. 2 . Ипсіег іЬеве сопсііііопв (іп а ѵасиит), 

Ру ас = Ро + 8 в ро 
апсі іЬгиві аі веа іеѵеі, (р н = р 0 ) 

Ра 1 — Ро- 

ТЬе аііііисіе сЬагасіегівіісв оі тоіогв ѵѵііі Іоок ііке іЬе сигѵев вЬоѵѵгі 
іп Еіё- 6.17. 
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Іі \ѵі11 Ье іпіегезііп^ Іо сіеіегтіпе іЬе іЬгивІв 1Ьа1 тоіогз тіі Ьаѵе 
\ѵі!Ь іЬе вате Гнеі сопвитрііоп, О, іЬе вате агеа оі іЬе поггіе сгііісаі 
весііопв, ап(1 ІЬе вате сЬатЬег ргеввигев, Ъиі сіійегепѣ агеав о! ІЬе поггіе 
ехіі ріапев, &, апсі, сопведиепііу, сШТегеп! ехіі ргеввигев, р е . 

Ггот сопвісіегаііопз ргевепіесі іп ІЬе ргеѵіоив весііоп, іі ів оЬѵіоив 
іЬа! а тоіог лѵііЬ а Ьі&Ь сіеві^п аШіисІе, к (Іог лѵЬісЬ р е = рк), і.е., Ьаѵіп^ 
а Іаг^е ехіі ріапе агеа 8 е , лѵШ (іеѵеіор ^геаіег іЬгив! іп ІЬе иррег ге&іопв 



Ріа. 6.17. Аііііисіе скагасіегізііс оі а госкеі тоіог. 

оі ІЬе аІтоврЬеге (сигѵе В іп Гі§. 6.17). А тоіог Ьаѵіп§ 1о\ѵег сіевщп 
аШіисіе \ѵі11 сіеѵеіор а ^геаіег іЬгиз! іп іолѵег ге^іопв оі ІЬе аІтоврЬеге 
(сигѵе А). 

ТЬаѣ ів \ѵЬу тапу тоіогв оі іЬе 1оп& гап^е апсі апіі-аігсгаіѣ госкеіз, 
\ѵЬісЬ орегаіе Іог іЬе тозі рагѣ аі Ьі§Ь аііііисіев, апсі аіво аігсгаіі еп^іпез, 
аге (іезі^песі іп висЬ а \ѵау 1Ьа1 іЬе ргевзиге аі ІЬе поггіе ехіі ів Іоіѵег 
Йіап аІтоврЬегіс ргевзиге аі зеа Іеѵеі (10-11 1Ь/іп. 2 ). Ыоггіев оі зисЬ 
тоіогв аге саііесі Ьі&Ь аііііисіе поггіев. ТЬе геіаііѵе сЬап^е іп Шгиві сіигіп^ 
авсепі Іо ап аііііисіе сіерепсів оп ІЬе сіевщп аШіисіе оі іЬе поггіе, ап(і Іог 
сопіетрогагу тоіогв сопвіііиіез 12-15%. 

ТЬе оіЬег сЬагасіегівііс оі а госкеі тоіог ів ІЬе іЬгоШіп& сЬагас- 
іегівііс. 

ТЬе сіерепсіепсе оі іЬгиві оп ІЬе ѵагіаііоп оі Іиеі сопвитрііоп аі сот 
віапі аііііисіе ів саііесі іЬе іЬгоШіп^ сЬагасіегівііс. Оепегаііу вреакіп^, 
ѵагіаііоп іп іиеі сопвитрііоп іп іЬе сотЪивІіоп сЬатЬег оі а тоіог ѵагіев 
ІЬе Іетрегаіиге апсі іЬе ѵаіие о! ІЬе §ав сопвіапі. Нолѵеѵег, іЬеве ѵагіа- 
Ііопв ивиаііу аге поі іакеп іпіо ассоипі \ѵЬеп сіеіегтіпіп^ ІЬе іЬгоШіп^ 
сЬагасІегізііс. 

ТЬе е^иаііоп Іог іЬгоШіпе сЬагасІегівІіс сап Ье еавііу оЬіаіпесі Ігот 
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іЬе е^иаііоп оГ іЬгиві оГ а госкеі тоіог. Же іаке іпіо ассоипі іЬаі Гог а 
§іѵеп тоіог іЬе ехЬаиві ѵеіосііу гѵ е Ноев по! сіерепсі (а! сопвіапі В апсі 
То іп іЬе сЬатЬег) ироп сопвитрііоп О, апсі іЬе ргеввиге а! поггіе ехіі 
Нгорв іп ргорогііоп іо сопвитрііоп. ТЬе Іа8І віаіетепі віетв Ггот іЬе 
Гасі іЬаі іЬе ргеввиге гаііо, р е /р о, Гог а поггіе оГ §іѵеп сіітепвіопв, і.е., 
\ѵііЬ а &іѵеп гаііо 8 е /8 СТ} ів сопвіапі. Іп іЪів соппесііоп, іЬе ргеввиге аі 
поггіе ехіі сап Ье ехргеввесі ав а сопвіапі регсепіа^е оГ сЬатЬег ргеввиге 


Ре = хро- 

ТЬе сЬатЬег ргеввиге іівеІГ, \ѵііЬ ассеріесі аІІотаЫе сопвіапсу оі Т 0 
апсі К } ів ргорогііопаі іо Гиеі сопвитрііоп в. Соп8е^иепі1у ^ 


Ггот \ѵЬіеЬ \ѵе §еі 



Ре Репоп\(*/(*і 


\ѵЬеге Спот із іЬе потіпаі (сіеві^п) Гиеі сопвитрііоп Гог а ёіѵеп тоіог; апсі 
р е пот із іЬе поггіе ехіі ргеввиге аі іЬів сопвитрііоп. 



Гю. 6.18. ТЬгоШіпе еЬагасіегізііс оГ а госкеі тоіог. 


Такіп§ іпіо ассоипі іЬе гетагкв тасіе аЬоѵе, ехргеввіоп (1.6) Гог іЬе 
іЬгиві оГ а тоіог 

Р = Ои> е /д + 8е(Ре - Ра) 
сап Ье \ѵгіііеп іп іЬе Гоііолѵіп^ таппег: 

Р = "Ь Ре пот/ С пот) 8 е Рк, (6.40) 

ТЬе оѣіаіпесі е^иаііоп оГ іЬе іЬгоііІіп^ сЬагасіегівііс гергевепіз ап 
е^иаііоп оГ а вігаі&Ьі Нпе, іпіегвесііп^ іЬе огсііпаіе аі а сіівіапсе— 8 е рн 
(Гі&. 6.18). ТЬе віоре оГ іЬів Нпе ів сіеіегтіпесі Ьавісаііу Ъу іЬе ѵаіие го еу 
ап(1 іпсіеавев лѵііЬ ап іпсгеаве іп 




сооьшо ое ыдиш коскет мотокз 
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Іп сегіаіп сазез, такіп§ изе оі іЬе Іасі іЬаі іЬе сЬатЬег ргеззиге із 
ргорогііопаі іо Іиеі сопзитрііоп, іЬе іЬгоШіп^ сЬагасіегізііс із Ьазесі 
поі оп сопзитрііоп Ьиі оп іЬе ѵаіие о і сЬатЬег ргеззиге. ТЬіз із рагііси- 
Іагіу сопѵепіепі іп сІеіегтіпіп§ ехрегітепіаі сЬагасіегізіісз оЬіаіпесІ 
сіигт^ тоіог іезііп^, зіпсе іЬе сЬатЬег ргеззиге із тисЬ еазіег іо теазиге 
іЬап іиеі сопзитрііоп. 

ТЬе Нпеаг ргорегіу о! іЬе іЬгоіі1іп& сЬагасіегізііс (Іеіеггаіпесі Ьу Ед. 
(6.40) І8 лѵеіі сопйгтесі ехрегітепіаііу, \ѵііЬ Іиеі сопзитрііопз ^геаіег 
іЬап потіпаі, апсі лѵііЬ 1о\ѵег сопзитрііопз чѵЬеп іЬе оѵегехрапзіоп із 
поі ргопоипсесі епои&Ь іо а11о\ѵ ргв88иге зЬоскз іо епіег іЬе поягіе. ТЬеге- 
іоге, іЬе іЬгоіі1іп& сЬагасіегібііс І8 Нпеаг <іо\ѵп іо соп8ишрііоп8 едиаі іо 
30-40% о і потіпаі. Аі Іолѵег сопзитрііопз, іЬе геІаііопзЬір іп Ед. (6.40) 
Ьесотез іпѵаіісі апсі іЬе іЬгоіі1іп& сЬагасіегізііс іакез іЬе арргохітаіе 
іогт зЬота іп Еі§. 6.18 Ьу а сіоііесі Нпе. Аі Іо^ѵ сЬатЬег ргв8зиге а соп- 
зЫегаЫе іпсгеазе Ье^іпз іп ІЬе йе&гее оі сііззосіаііоп о і сотЬизііоп ргосі- 
исіз апсі іЬеге із а соггезропсНщ* сЬап^е іп сЬатЬег іетрегаіиге, \ѵЬісЬ 
аізо гейесіз оп іЬе іЬгоііІіп^ сЬагасіегібііс оГ а тоіог. 

Е. Сооііпд оі ІЛдшсІ Коскеі Моіогб 
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ТЬе Ьі§Ь іетрегаіиге о і іЬе сотЬизііоп ргосіисіз апсі іЬе ЬщЬ ѵеіосііу 
о і Йолѵ іп іЬе сЬатЬег, езресіаііу а1оп& ІЬе поггіе, ІеасІ іо гаіЬег іпіепзіѵе 
Ьеаі ігапзіег Ігот іЬе &аз іо іЬе чѵаііз оі а госкеі тоіог. 

ТЬіз ѵгоиісі веет іо сопігасіісі \ѵЬаі Ьаз Ьееп заісі Ьеіоге \ѵііЬ гезресі 
іо іЬе ргосе88ез іакіп^ ріасе іп іЬе госкеі тоіог. Веіоге, \ѵе Ьаѵе соп- 
зісіегесі §аз ехрапзіоп аз асІіаЬаііс, і.е., іакіп& ріасе лѵііЬоиі Ьеаі ехсЬап^е 
Ъеі\ѵееп іЬе §аз апсі іЬе \ѵа1І8. N 0 ^ ѵ^е зреак оі іпіепзіѵе Ьеаі ігапзіег 
іо іЬе \ѵа11з. Нолѵеѵег, іЬе сгих оі іЬе таііег І8 іЬаі Ьеаі епег^у, ігапз- 
іеггесі іо іЬе таііз, сопзіііиіез опіу а зтаіі рагі о і іЬе іоіаі Ьеаі сопіепі 
оі іЬе §аз апсі саппоі зиЬзіапііаІІу аііесі ІЬе сЬагасіег оі Йо\ѵ. Нотеѵег, 
іЬе аЬзоІиіе ѵаіие оі іЬіз 8та11 рагі сопзіііиіез а ѵегу Іаг^е диапіііу о і 
Ьеаі \ѵЬісЬ, лѵііЬоиі зиііаЫе сооііпд, саппоі Ье аЬзогЬес! Ьу іЬе \ѵа1Із 
лѵііЬоиі Ьигпіп§ іЬгои&Ь апсі сіезігисііоп оі іЬе лѵиііз. 

ТЬе Ьеаі ігапзіег ігот §аз іо іЬе \ѵа11 іакез ріасе іп і\ѵо \ѵауз; Ьу 
сопѵесііоп апсі Ьу гасііаііоп. 

Іп сопіетрогагу госкеі тоіогз Ьеаі ехсЬап&е Ьу сопѵесііоп ріауз а 
Ьазіе гоіе. Іп зиЬзіапсе, іі І8 іЬаі рагіісіез (тоіесиіез апсі аіотз) оі &аз, 
сіигіп^ іЬеіг гапсіот тоііоп апсі Йо\ѵ аіоп^ іЬе ^ѵаііз, ехсЬап^е Ьеаі епег^у 
\ѵііЬ іЬе \ѵа11з. Іп іЬіз \ѵау, опіу а Іауег оі ^аз йошп^ пехі іо іЬе ѵгаіі, ІЬе 
зо-саііесі іпіегіасе Іауег, рагіісіраіез іп сопѵесііоп Ьеаі ехсЬап^е. ТЬе 
сіітепзіопз оі іЬіз Іауег аге сіозе іо іЬозе оі іЬе ЬоипНагу Іауег. 



194 


1Ч022ЬЕ ЕЪО\Ѵ ОЕ СОМВШТІОК РКОтіСТЗ 


ТЬе атоипі оі Ьеаі Ігапзіеггесі Іо ІЬе лѵаіі сіерепсіз оп іЬе питЬег оі 
тоіесиіе соііізіопз а^аіпзі іЬе таіі апсі іЬе сИйегепсе іп іетрегаіигез 
Ье1\ѵееп іЬе §аз апсі іЬе \ѵа11. \УЬеп ІЬе іетрегаіигез аге е^ш^ іЬе &аз, оп 
іЬе аѵега^е, гесеіѵез аз тисЬ Ьеаі ігот ІЬе \ѵа11 аз іі ігапзіегз іо іі. 

ТЬе ейесі оі іЬе питЬег оі тоіесиіаг соііізіопз лѵііЬ іЬе лѵаіі оп Ьеаі 
ехеЬап^е із сіеіегтіпесі Ьу іЬе соеШсіеп! оі Ьеаі ігапзіег, а, \ѵЬісЬ герге- 
зепіз іЬе ашоипі о! Ьеаі ігапзіеггесі Іо а ипіі чѵаіі зигіасе іп а ипіі Ііте 
\ѵііЬ а Іетрегаіиге сіійегепсе Ье1\ѵееп ІЬе \ѵа11 апсі ІЬе §аз оі опе сіе^гее. 
ТЬе питЬег оі тоіесиіаг соііізіопз оі а тоѵіп^ &аз а^аіпзі ІЬе \ѵа11 із 
ргорогііопаі Іо ІЬе питЬег оі тоіесиіез іп а ѵоіите оі §аз раззіп^ Ьу ІЬе 
\ѵа11 (і.е., сіепзііу оі ІЬе §аз р) апсі §аз ѵеіосііу го. 

ТЬегеіоге, ІЬе питЬег оі соііізіопз, \ѵЬісЬ теапз ІЬе атоипі оі Ьеаі 
ігапзіеггесі Іо ІЬе \ѵа11, із ргорогііопаі Іо ІЬе ргосіисі рго. ТЬіз Іазі Іегт 
гергезепіз ІЬе зресійс тазз (ІізсЬаг^е, лѵЬісЬ із едиаі Іо ІЬе гаііо оі ІЬе 
шазз гаіе оі сіізсЬаг^е Іо ІЬе агеа оі ІЬе разза^е зесііоп 

рго = О/дз. 

ТЬе атоипі оі Ьеаі ігапзіеггесі Ьу а §аз Іо а ипіі \ѵа!1 зигіасе іп а ипіі 
Ііте, і.е., ипіі Ьеаі гаіе, із 


д = а д (Т ВйЯ - Т и ), (6.41) 

ѵѵЬеге Т ю із ІЬе Іетрегаіиге оі ІЬе \ѵа11 зигіасе дѵеііесі Ьу ІЬе §аз; Т еав із 
ІЬе &аз Іетрегаіиге; апсі а д із ІЬе Ьеаі Ігапзіег соеШсіеп! Ігот &аз Іо ІЬе 
\ѵа11. 

Ьеі из поіе Ьеге 1Ьа1 зіпсе ІЬе §аз Йочѵ пеаг ІЬе таіі із сіесеіегаіесі, іі 
Ьаз аі аіі зесііопз оі ІЬе поггіе Іетрегаіигез сіозе Іо ІЬе Іетрегаіиге оі 
8Іа§па1іоп апсі ІЬе сЬатЬег Іетрегаіиге Т 0 . ТЬе таіі Іетрегаіиге із 
сопзісІегаЫу Іезз іЬап ІЬе §аз Іетрегаіиге. Аз а гезиіі оі іЬіз ІЬе Іетрега¬ 
іиге сіійегепсе Т Жйа — Т ю із сопзМегаЫе. Оп ІЬе оіЬег Ьапсі, Ьесаизе оі 
Ьі^Ь ргеззигез апсі Ьі§Ь ѵеіосіііез ІЬе зресійс тазз сНзсЬаще оі §аз із Ьі^Ь 
апсі ІЬе соеШсіеп! оі Ьеаі ігапзіег а д Ьесотез ѵегу Ьі§Ь іп Іщиісі ргореііесі 
госкеіз. АН оі іЬезе сігситзіапсез гезиіі іп а сопсііііоп іп \ѵЬісЬ ІЬе ѵгаііз 
оі госкеі тоіогз аЬзогЬ а сопзісІегаЫу ^геаіег ^иапіііу оі Ьеаі іЬеп ІЬе 
\ѵа11з оі апу оіЬег Ьеаі еп&іпе. 

ВоіЬ соеійсіепі а д апсі іЬе Іетрегаіиге сШІегепсе Т ейВ — Т ю ѵагу 
а1оп§ іЬе Іеп^іЬ оі ІЬе тоіог. ТЬе соеШсіеп! оі Ьеаі ігапзіег а д із ІЬе тоге 
зігоп^іу айесіесі оі іЬе і\ѵо, сіие іо сЬап§е іп зресійс тазз сНзсЬаг^е рго 
аіопё іЬе Іеп^іЬ оі іЬе тоіог. ТЬе Ьі^Ьезі ѵаіиез оі рго апсі а д аге геасЬесІ 
іп іЬе сгііісаі зесііоп оі ІЬе поггіе. Неге, аізо, із іЬе тахітит ѵаіие оі 
іЬе Ьеаі Йо\ѵ <7 (Ті§. 6.19). Іп сопіетрогагу тоіогз іЬе ѵаіие оі сопѵесііоп 
ипіі Ьеаі гаіе іп іЬе сгііісаі зесііоп геасЬез 37Т0 5 Віи/іі 2 /Ьг. 
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Бигіп^ ІЬе іпсгеазе іи ІЬе сЬатЬег ргеззиге ап(і Іетрегаіиге, ІЬе Ьеаі 
Йоіѵ іолѵагсі ІЬе позяіе \ѵаІ1з іпсгеазез сопзісіегаЫу. 

ТЬе Ьеаі йо\ѵ сіие Іо гасііаііоп із асЫесі Іо ІЬе сопѵесііоп Ьеаі Йо\ѵ. 
ТЬе атошіі оі гасііаііоп Ьеаі Йочѵ із сопзісіегаЫу Іезз 1Ьап Ьеаі йо\ѵ Ьу 
сопѵесііоп. ТЬе ^геаіезі атоипі оі гасііаііоп Іакез ріасе \ѵЬеге §аз Іет- 
регаіиге із Ьі§Ь, і.е., іп іЬе сошЬизІіоп сЬатЬег. Неге, гасііаііоп Ьеаі Йо\ѵ 
із едиаі Іо (55-75) • ІО 4 Віи/і1 2 /Ьг. ТЬе атоипі оі гасііаііоп із Іезз іп ІЬе 
сгііісаі зесііоп Ьесаизе оі ІЬе Іо^ѵегесі §аз Іетрегаіиге. 




Ріа. 6.19. ВізігіЪиііоп оі Ьеаі Йо\ѵ агиі іетрегаіиге іп а Ьоі тсаИ аіопд іЬе 1еп§іЬ 
оі іЬе тоіог: 1, Ьеаі йо^ѵ асгозз іЬе \ѵа11; апсі 0, іетрегаіиге оі а Ьоі \ѵа11. 

ТЬе Ьеаі Йо\ѵ гесеіѵесі Ьу ІЬе лѵаііз \ѵі!Ьіп ІЬе сЬатЬег тизі Ье Ігапз- 
тіііесі Іо ІЬе зигіасе оі ІЬе \ѵа1І іп сопіасі ѵѵііЬ ІЬе сооііп^ Іщиісі. Аі ІЬе 
зате Ііте, ІЬе лѵаіі зигіасез аЬзогЬіп^ апсі §іѵіп§ ир Ьеаі Ьаѵе Іетрега- 
Іигез геіаіесі Ьу ІЬе е^иа1іоп оі іЬегтаІ сопсіисііѵііу 

Т ѵ - Т„ с = д(8/\) (6.42) 

іѵЬеге Ты із ІЬе Іетрегаіиге оі ІЬе \ѵа11 зигіасе іѵеііесі Ьу соо1іп§ Іщиісі; 
5 із ІЬе \ѵа11 іЬіскпезз; апсі X із ІЬе соеШеіеп! оі ІЬегтаІ сопсіисііѵііу оі 
ІЬе \ѵа11 таіегіаі. 

ТЬе ^иапіі1у 6/Х, Ьу ііз зепзе, із ІЬе ІЬегтаІ гезізіапсе оі ІЬе \ѵа11. 
ТЬе іЫекег ІЬе \ѵа11 апсі ІЬе роогег ІЬе Ьеаі Ігапзтіззіоп оі ІЬе таіегіаі, 
ІЬе Ьі^Ьег ІЬе ІЬегтаІ гезізіапсе оі ІЬе \ѵа11. 

ТЬе Ьеаі Йо\ѵ тизі іЬеп Ье Ігапзтіііесі Іо ІЬе соо1іп§ Іщиісі, Ьаѵіп§ 
а Іетрегаіиге Т с . ТЬе атоипі оі Ьеаі Йо\ѵ із геіаіесі Іо ІЬе Іетрегаіигез 
оі ІЬе зигіасез чѵеііесі Ьу ІЬе сооіапі апсі ІЬе Іщиісі Ьу ІЬе едиаііоп 

д — а с (Ту, с — Т с ) 


(6.43) 
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лѵЬеге а с І8 іЬе соеЯісіепі оГ Ьеаі ігап8тіз8Іоп Ггот іЬе лл^аіі іо іЬе соо1іп§ 
Іщиісі. 

Еіітіпаііп^ Т ѵе Ггот Еде. (6.24) апсі (6.43) лѵе лѵііі &еі, Гог іЬе лѵаіі 
зигГасе іетрегаіиге іп сопіасѣ лѵііЬ ІЬе ^аз, іЬе Гоііолѵіп^ ехргеззіоп: 

Ти, = Т с + д(1/а е + 5/Х). (6.44) 

Тетрегаіиге ѵагіаііоп Яигт^ Ьеаі ігапзГег Ггот §аз іо \ѵа1І апсі іЬеп 
іо іЬе СООІІП& Іщиісі І8 зЬолѵп іп Гщ. 6.20. 



Ріо. 6.20. Тетрегаіиге сііізІгіЪиІіоп іп ІЬе Ьоипбагу Іауег, іп ІЬе лѵаіі, апсі іп 
ІЬе сооііп^ Іщиісі. 

ТЬе іетрегаіиге оГ іЬе лѵаіі, Т Ѵ}) тизі поі ехсееЯ іЬаі иррег Іішіі аі 
лѵЬісЬ іЬе лѵаіі таіегіаі поіісеаЫу Іозез ііз зігисіигаі ргорегііез. Іп іЬіз 
8епве, іі І8 сіезігаЫе Гог іЬе ѵаіие Т ю іо Ье аз Іолѵ аз ро88ІЫе.Тешрегаіиге 
Ту, тау Ье Іітііесі Ьу іпсгеазіп^ іЬе соШсіепі оГ Ьеаі ігапзГег апсі Ьу 
гесіисіп^ іЬе іЬегшаІ гезізіапсе оГ іЬе лѵаіі. 

Іп асісііііоп, іЬе соеЯісіепі оГ Ьеаі ігапзГег іо іЬе Іщиісі тизі Ье 1аг§е, 
Ьесаизе іЬе ехсеззіѵе гізе оГ Т ис аЬоѵе іЬе Ьоі1іп§ роіпі оГ іЬе сооіігщ Іщиісі 
саппоі Ье аііолѵесі іп іЬе соо1іп& 8узіеш оГ іЬе тоіог. А зіщЬі іпсгеазе 
аЬоѵе іЬе Ьоіііп^ іетрегаіиге із аІІолѵаЫе, апсі еѵеп сіезігаЫе, зіпсе іі 
іпсгеазез Ьеаі ігапзГег соеійсіепі а с . ТЬе Ьеаі ігапзГег І8 іпіепзіЬесі аз а 
гезиіі оГ зіеат ЬиЬЫе Гогтаііоп аі іЬе лѵаіі зигГасе. ТЬе ЬиЬЫез аге соп- 
ііпиаііу лѵазЬесі алѵау Ьу іЬе Яолѵ оГ іЬе соо1іп§ Іщиісі апсі аге сопсіепзесі 
іп іЬе сооіег Іщиісі, ^іѵіп^ ир іЬе Ьеаі гесеіѵесі Ггот іЬе лѵаіі. 

ТЬе ѵаіиез оГ Ьеаі ігапзГег соеЯісіепіз а с апсі а д сіерепсі оп іЬе тазз 
Яолѵ оГ іЬе лѵаіі лѵеіііп^ Іщиісі. Нолѵеѵег, зіпсе іЬе сіепзііу оГ іЬе Іщиісі із 
ргасіісаііу сопзіапі, іЬе Ьа8Іс Гасіог Яеіегтіпіп^ іЬе ѵаіие а с із іЬе Яолѵ 
ѵеіосііу оГ іЬе соо1іп§ Іщиісі. ТЬе іпіепзіѵе сооііп^ оГ сЬатЬег лѵаііз 
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апсі поггіе іп Іщиісі ргореііесі госкеіз гедиігез Ьі^Ь ѵаіиез оі соеШсіеп! 
а с . Іп ІЬіз соппесііоп, ІЬе ѵеіосііу оі 1щик1 іп а соо1іп§ Ігасі тизі Ье 
сопзісІегаЫе. 


2. Моток Сооьша ^Е8IСN 

ТЬе ргоЫеш оі шоіог сооііп^ сопзізіз іп ргеѵепііп^ ІЬе лѵаіі Іетрега- 
Іиге ігот ехсеесПп^ а сегіаіп Іітіі сіигт^ ІЬе епііге орегаііоп оі ІЬе шоіог. 
ТЬіз ргоЫеш із зоіѵесі сШіегепІІу іп ѵагіоиз Іурез оі госкеі тоіогз. 

Іп ро\ѵс1ег тоіогз іЬеге із по 1і^иіс^ лѵЬісЬ соиЫ сооі іЬе шоіог. Іп 
іЬіз сазе, іЬегеіоге, іЬе орегаііп^; Ііте оі іЬе шоіог із Нтііесі іп огсіег поі 
Іо оѵегЬеаі ііз \ѵа11з Іо а Іетрегаіиге аі \ѵЬісЬ іЬеу Іозе зігисіигаі іпіе^гііу. 
Іп огсіег Іо гесіисе ІЬе гаіе оі \ѵа!1 Ьеаііп^ апсі іпсгеазе роззіЫе орегаііп^ 
Ііте оі а рошіег шоіог, Ьеаі іпзи1аііп& Нпегз, \ѵЬісЬ аге сіерозііесі оп ІЬе 
іппег зигіасез оі ІЬе шоіог, аге изесі. А зітііаг теіЬос! із изесі \ѵЬеп іі із 
(ІезігаЫе Іо ргеѵепі оѵегЬеаііп^ оі ІЬе \ѵа11з оі зЬог! сіигаііоп Іщиісі госкеі 
тоіогз. 

Іп Іщиісі госкеі тоіогз, Ьодѵеѵег, геІіаЫе сооііп^ із тасіе тоге сІіШсиІІ 
Ьу Ьі&Ьег сотЬизІіоп сЬатЬег Іетрегаіигез. Оп ІЬе оіЬег Ьапсі, сооііп^ 
сіезі^п із іасііііаіесі Ьу ІЬе іасі 1Ьа1 ргоіесііоп оі ІЬе \ѵа!1з шау Ье оЬіаіпесІ 
Ьу теапз оі а ріепіііиі зирріу, Іо ІЬе іпіегпаі \ѵа11 зигіасез, о і опе о 1 ІЬе 
іиеі сотропепіз. II із Ігие 1Ьа1 зисЬ изе оі ІЬе іиеі сотропепіз гесіисез 
ІЬе еШсіепсу оі сотЬизІіоп апсі соп8е^иепі1у 1о\ѵегз ІЬе ітриізе оі ІЬе 
шоіог. Но^ѵеѵег, іі із зіііі роззіЫе Іо изе іі іп сіезі^пз гедиігіп^ ІЬе иітозі 
зітріісііу. 

Мозі оііеп ІЬе соо1іп§ оі а Іщиісі ргореііесі госкеі із ассотрИзЬесі Ьу 
опе оі ІЬе іиеі сотропепіз, сігсиіаіесі іЬгои^Ь ІЬе соо1іп§ }аскеі. ТЬіз 
теіЬосІ оі сооііп^ із ^иі1е асіѵапіа&еоиз. ІІ сіоез поі ^е^иі^е апу асісііііопаі 
Іідиісіз апсі Іосаііоп оі сопіаіпегз іог іЬеіг зіога&е іп ІЬе госкеі, і.е., іі 
регтііз а шоіог іпзіаііаііоп оі шіпітит лѵеі^Ьі. Везісіез, ІЬе Ьеаі аЬзогЬесІ 
Ьу ІЬе сооііп^ Іідиісі із геіигпесі Іо ІЬе сотЬизІіоп сЬатЬег апсі із поі 
изеіеззіу Іозі. 

Но\ѵеѵег, іЬеге аге сегіаіп сІіШсиІІіез іп (Іезі^піп^ шоіог соо1іп§ іп 
іЬіз таппег. ТЬеу аге сіеіегтіпесі, ргітагііу, Ьу ІЬе ргорегііез апсі ІЬе 
\ѵеі^Ы сопзитрііопз оі сотропепіз. И шау Ье 1Ьа1 опе оі ІЬе сотропепіз, 
іог іпзіапсе, Іщиісі оху^еп, із ипзиіІаЫе аз а соо1іп§ Іщиісі. ТЬеге шау 
поі Ье епои&Ь оі ІЬе зесопсі сошропепі іог аЬзогрІіоп оі ІЬе Іоіаі Ьеаі 
ігапзіеггесі Ьу ІЬе лѵаіі оі ІЬе шоіог сіигіп^ ііз орегаііоп. 

АпоіЬег сЪШсиІіу сопзізіз іп ІЬе іасі 1Ьа1 іп огсіег Іо оЬіаіп ІЬе песез- 
загу ѵаіие оі Ьеаі Ігапзіег соеШсіеп! а с іі із песеззагу Іо сгеаіе Ьі§Ь 
ѵеіосіііез оі ІЬе соо1іп& Іщиісі іп ІЬе іаскеі. ТЬегеіоге, ІЬе Ье1\ѵееп 
]аекеі \ѵа11з шизі Ье ѵегу зшаіі. II із езресіаііу сІіШсиІІ Іо іпзиге ІЬе 
^е^иі^ес^ ѵеіосііу оі ІЬе соо1іп& Іщиісі іп тоіогз оі зшаіі сіітепзіопз. Гог 
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іпзіапсе, іп а тоіог о і іЬе Ьоозіег госкеі зЬоте іи Рі§. 5.6 іЬе шйіЬ о і 
іЬе &ар аі ІЬе егііісаі зесііоп Ьасі Іо Ье тасіе оп]у 0.25 іп. Весаизе о і іЬіз, 
а тасЬіпесІ іпзегі Ьасі іо Ье асЫес! іпіо іЬе сооіігщ іаскеі апсі іЬе зрасе 
таіпіаіпесі Ьу іЬе іпзіаііаііоп о! зраеегз. Іп Іаг^е тоіогз, іЬе зіге оГ ІЬе 
песеззагу §ар іпсгеазез апсі іесЬпо1о§іса1 сііШеиІііез аге рагііу гетоѵесі. 

Іі тизі Ье заісі іЬаі ІЬе ЬщЬ ѵеіосіііез іп іЬе еооііп^ ЬгасЬ аге аееот- 
рапіесі Ьу Ьусігаиііс Іоззез, апсі песеззііаіе ап іпсгеазе іп іЬе сіеііѵегу 
ргеззиге оі ІЬе сооііп^ сотропепі. ТЬіз, іп іигп, сотріісаіез іЬе орега- 
ііоп о і іЬе сіеііѵегу зузіет апсі іпсгеазез ііз теі^Ьі. 

Веіигпіп& іо ехргеззіоп (6.44), те зее іЬаі іЬе 1отегіп§ оі Т ю тау Ье 
асЬіеѵес! поі опіу Ьу іпсгеазіп& іЬе ѵеіосііу оі іЬе соо1іп§ Ікріісі, шіЬ а 
соггезропс!іп& іпсгеазе іп а С} Ьиі аізо Ьу сіесгеазіп^ іЬе іЬегтаІ гезізіапсе 
о! іЬе теіі 5/Х. Ргот іЬіз, іі іоііоте іЬаі іЬе іЬіекпезз 5 тизі Ье аз зтаіі 
аз роззіЫе, апсі іЬе соейсіепі о і іЬегтаІ сопёисііѵііу оі іЬе \ѵа11 таіегіаі 
X, аз §геаі аз роззіЫе. 

Іп іпсгеазіп^ іЬе іЬіекпезз 5, іетрегаіиге Т ѵ із іпсгеазесі зо зЬагрІу 
іЬаі іЬе теіі зігеп&іЬ із гесіисесі. ^Ші іЬе іпсгеазе о і Ьеа Ь Яочу іо іЬе 
теЛ, іЬе теіі тизі Ье тасіе іЬіппег апсі іЬіппег. ТЬегеіоге, іЬе епѵігоп- 
тепі о і іЬе теіі таіегіаі із рееиііаг іп іЬаі аі ЬщЬ гаіез оі Ьеаі ігапзіег іі 
із ітроззіЫе іо іпсгеазе іЬе зігеп&іЬ оI іЬе теіі Ьу іпсгеазіп^ ііз іЬіскпезз. 

Іп огсіег іо Лесгеазе іЬе іетрегаіиге оі а §аз зигіасе, іЬе іппег теіі 
тау Ье ІаЬгісаіесІ ігот а таіегіаі шіЬ Ьі§Ь Ьеаі сопсіисііѵііу, іог іпзіапсе, 
соррег ог аіитіпит. Нотеѵег, іі тизі Ье сопзісіегесі іЬаі Ьеаі сопсіисііѵе 
таіегіаіз, аз а гиіе, аге Іезз Ьеаі гезізіапі. 

ТЬе іпсіісаіесі сопсііііопз, езресіаііу іЬе песеззііу іог такнщ а іЬіп 
іппег теіі, Іеай іо ^геаі сііШсиІііез іп іаЬгісаііп§ іЬе тоіог сЬатЬег апсі 
іЬе поггіе. 

ТЬе іппег теіі оі іЬе тоіог із зиЬіесіесІ іо сопзісіегаЫе Іогсе сіие іо 
іЬе сІіЯегепее іп ргеззигез Ьеітееп іЬе соо1іп& іщиісі іп іЬе іаскеі саѵііу 
апсі іЬе &азез іп іЬе сЬатЬег апсі поггіе. ТЬіз сШіегепсе іп ргеззигез із 
езресіаііу іаг&е аі іЬе епсі оі іЬе поггіе. ТЬегеіоге, іп огсіег іо оЬіаіп а 
зиШсіепіІу зігоп§ іппег теіі, іі із песеззагу іо геіпіогсе іі Ьу зоте теапз. 
8егѵіп& аз ап ехатріе тау Ье іЬе Іауоиі оі а тоіог іп чѵЬіеЬ іЬе іппег 
Іаскеі Ьаз Ьееп сіезі&песі іп іЬе іогт оI зрігаііу теипсі соррег іиЬез оі а 
зтаіі Яіатеіег іог іЬе разза^е о і іЬе соо1іп§ іі^иісі. 

8та11 сііатеіег іиЬез сап шіЬзіапсі іЬе сШТегепсе іп Іщиісі апсі &аз 
ргеззигез теіі. ТЬе іпіегпаі сЬатЬег ргеззиге із іакеп Ьу а іЬіск зіееі 
Іаскеі, ргоіесіесі ігот іЬе Ьі^Ь іетрегаіиге Ьу а гіп& оі іиЬез. ВіШсиШез 
оі тоіог сіезі&п соппесіесі \ѵііЬ іЬе ргезепсе оі Іаг^е Ьеаі Йоте іогсе а 
зеагсЬ Іог теіЬосіз о і гесіисіп^ іЬет. ТЬе Ьазіс теіЬосІ сопзізіз оі зирріу- 
іп§ ап ехсезз оі сотЬизііЫе іпіо а Іауег асііасепі іо іЬе теіі. Рог іпзіапсе, 
іп 1оп§ гап^е госкеіз, іЬе сотЬизііЫе із зиррііесі іпіо іЬе іпіегіасе іауег 
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Ьу зеѵегаі го\ѵз оі рогіз (Гі§. 5.8). 8отеіЬіп& Ііке а сигіаіп оі сотѣизііЫе, 
ргоіесііп§ іЬе лѵаіі, І8 іЬегеЬу сгеаіесі. ТЬе аеііоп оі іЬе еотЪизІіЫе сиг- 
іаіп СОП8І8І8 поі опіу іп Ьеа1іп& апсі еѵарогаііп&, Ьу \ѵЬісЬ іі Іакез Ьеаі 
аѵгау ігот ІЬе \ѵа1І, Ьиі аіво іп Іо^егіп^ ІЬе Іетрегаіиге о? 1Ьа1 Іауег оі 
&аз ѵгЬіеЬ І8 сіігееііу іп сопіасі шіЬ іЬе ѵ^аИз оі ІЬе тоіог. ТЬе ргоіесііѵе 
аеііоп оі ІЬе Іауег оѵеггісЬ \ѵііЬ сотЬизІіЫе І8 таіпіаіпесі іог йоте Ііте. 
ОгасіиаІІу, Ьо\ѵеѵег, ІЬе Ьоипсіагу Іауег ів сіііиіесі Ьу ІЬе таіп Йо\ѵ оі 
ІЬе еотЪизІіоп ргосіиеіз апсі ііз Іетрегаіиге І8 гаізесі. ТЬегеіоге, іп 
1аг§е тоіогз іі І8 песеззагу іо Ьаѵе зеѵегаі готе оі рогіз зирріуіп"; ехсезз 
сотЬизІіЫе. 

ТЬе іпігосіисііоп оі сотЬизІіЫе 1Ьгои§Ь гасііаі рогіз із поі ехресіь 
Ііоиз, зіпее ІЬе &геа!ег рагі оі іі ѵгоиЫ разз іпіо ІЬе &аз зігеаш аі зоше 
сіізіапее ігот ІЬе ѵгаііз. А тоге геазопаЫе теіЬосі оі сотЬизІіЫе зирріу 
із іп а тоіог ѵгёюзе еЬатЬег із зЬоѵга іп Рі&. 5.6. Неге, ІЬе сотЬизІіЫе, 
іЬгои^Ь зтаіі орепіп&з, епіегз а паггоѵг &ар Ьеічѵееп ІЬе Ьеасі апсі ІЬе 
еЬатЬег апсі тоѵез а!оп& ІЬе лѵаііз \ѵііЬои1 іттесііаіеіу тіхіп& лѵіѣЬ. ІЬе 
таіп §аз тазз. 

ТЬе ехрепсіііиге оі сотЬизІіЫе Іог ІЬе сгеаііоп оі ІЬе сигіаіп сегіаіпіу 
Іо'ѵѵегз ІЬе зрееійс ітриізе оі іЬе тоіог, зіпее рагі оі ІЬе сотЬизІіЫе із 
поі ІиІІу Ьигпесі апсі еаггіез сЬетісаІ епег&у тіЬ іі атау Ігот ІЬе тоіог. 
ТЬегеІоге, а сотЬіпесі зузіет оі сооііп^ із оііеп изесі іп тоіогз іп \ѵЬісЬ, 
Ьу тосіегаіе іпіегпаі сооііп^, ІЬе Ьеаі Нож Іо ІЬе \ѵа11 із гесіисесі, апсі іЬе 
Ьеаі із гетоѵесі Ьу ехіегпаі сооііп^ лѵіЬЬ сотрагаііѵеіу зтаіі Ьусігаиііс 
Іоззез іп іЬе еоо1іп§ Ігасі. 

А сопзМегаЫе гесіисііоп іп іЬе ехрепсіііиге оі сотЬизІіЫе Іог іпіегпаі 
соо1іп& тау Ье ехресіесі іі а рогоиз таіегіаі із изесі Іог ІЬе іпіегпаі сЬат- 
Ьег лѵаііз Іо таке іЬе зо-саііесі з\ѵеаііп& лѵаіі,* чѵЬісЬ регтііз а ипііогт 
развале оі а ѵегу зтаіі атоипі оі Идиісі а1оп§ ііз епііге зигіасе, іогтіп^ 
а сопііпиоиз сигіаіп. 

ТЬеге аге аізо ргорозаіз іпѵоіѵіп^ ІЬе соо1іп§ оі іЬе тоіог Ьу теапз 
оі \ѵаіег, \ѵЬісЬ м^оиМ поі опіу Ье Ьоііесі, Ьиі сотріеіеіу еѵарогаіесі іпіо 
зирегЬеаІесі зіеат. ТЬіз зіеат тау Ье изесі іп іЬе ІигЬіпе оі ІЬе ІигЬо- 
ритр апсі іЬеп сопсіепзесі іп ІЬе Ьеаі ехеЬап^ег, еооіесі Ьу опе оі іЬе сот- 
ропепіз. 8иеЬ еооііп^ зузіетз сап йпсі арріісаііопз опіу іп ѵегу Іаг§е 
тоіогз. 


* Тгапзіаіог’з поіе: еѵарогаііѵе сооііп^. 



VII. Рогсез апсі МотепРз АсНпд оп іЬе Коскеі іп РІідМ 


А. 5у$іет оР Рогсез Асііпд оп іЬе Коске! іп РІідНі* апсі іЬе 

ОіРРегепііаІ Едіюііоп оР Моііоп 

1 . СООКБШАТЕЗ ІЗеТЕКМШШО ТНЕ Р08ІТІСШ ОЕ ТНЕ КоСКЕТ Ш ЙРАСЕ 

ТЬе розіііоп оі а гоекеі іп зрасе із сіеіегтіпесі, йгзі оі аіі, Ьу іЬе іЬгее 
соогсііпаіез оі ііз сепіег оі ^гаѵііу х, у , апсі г, іп іЬе зо-саііесі еагіЬ соог- 
сііпаіе зузіет. ТЬе огі^іп оі іЬіз зузіет із іакеп аі іЬе 1аипсЬіп§ роіпі оі 



Ріа. 7.1. Огоипсі зуаіет оГ соогсПпаІез. 


іЬе гоекеі. Гог Іоп^ гап^е госкеіз іЬе х ахіз із сопзісіегесі іо Ье а зігаі§М 
Ііпе, іап^епі іо іЬе агс оі іЬе §геаі сігсіе соппесііп^ зіагі лѵііЬ іЬе іаг§еі 
(Гі^. 7.1). Ахіз у із сіігееіесі ир\ѵагсі, апсі ахіз г із регрепсііеиіаг іо іЬе йгзі 
і\ѵо ахез. 

Ьеі из аізо іпігосіиее іЬе зо-саііесі соиріесі ог Ьаііізііс соогсііпаіе зузіеш. 
\Ѵе ^ѵііі ріасе ііз огі^іп аі іЬе еепіег оі ^гаѵііу оі іЬе гоекеі апсі геіаіе іЬе 
ахез х' } у ', апсі г' іо іЬе сЬагасіегізііс еіетепіз оі а гоекеі. \Ѵе \ѵі11 сіігесі 
ахіз х г а1оп§ іЬе ахіз оі іЬе гоекеі апсі \ѵі1І саіі іі іЬе Іоп^ііисііпаі ахіз. Же 
\ѵі11 ріасе ахіз у' іп а ріапе оі зуттеігу оі іЬе гоекеі апсі шіі сіігесі іі 
регрепсііеиіаг іо ахіз х апсі ахіз г ( \ѵе \ѵі11 сіігесі ігош іЬе Іеіі зіаЬіІігег 
іо іЬе гі^Ьі. \Ѵе лѵііі саіі ахіз у ' іЬе погтаі апсі ахіз г' іЬе ігапзѵегзе ахіз 
№ 7.2). 

Гог 1оп§ гап§е гоекеіз, іЬе ріапе х'-у' оі іЬе гоекеі іп а ігаіесіогу 
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соіпсісіез ог, тоге ехасііу, аітозі соіпсісіез, лѵіЪЬ іЬе ріапе ху оі іЬе еагіЬ 
8узіет. 

Іп огсіег іо огіепі іЬе розіііоп оі а госкеі іиііу аз а зоіісі Ъосіу іп зрасе, 
іп асМіііоп Іо соогсііпаіез х , у, апсі г , лѵе лѵііі аізо іпІгоОисе Йігее ап^іез 



Ріа. 7.2. Пі^Ы зувіет о? соогсііпаХез. 

лѵЬісЬ сіеіегтіпе іЬе Оігесііоп о! іЬе Ъаііізііс апсі ІЬе еагіЬ зузіетз оі 
соогсііпаіез. 

ТЬе ап§1е Ъеѣлѵееп госкеі ахіз х ' апсі ріапе х-г, і.е., ІЬе ап^іе оі іпсііпа- 
ііоп оі іЬе госкеі ахіз лѵііЬ гезресі Іо ІЬе іпШаІ Ьогігоп, лѵе лѵііі сіезщпаіе 





Гіс. 7.3. Ап^іез оГ ріісЬ <р, уа\ѵ аікі гоіі у. 

Ьу <р. ТЫз ап^іе із саііесі іЬе ріісЬ ап^іе оі іЬе госкеі (П§. 7.3). ТЬе ап^іе 
Ъеілѵееп іЬе ахіз оі ІЬе госкеі апсі іЬе ріапе х-у лѵе лѵііі сіезі&паіе Ьу ф. 
ТЫз із саііесі іЬе уалѵ ап^іе. Іі гергезепіз ІЬе сіеѵіаііоп оі іЬе госкеі ахіз 
ігот ІЬе ѵегіісіе ріапе равзіп§ 1Ьгои§Ь іЬе Іаг^еі. 
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Еіпаііу, Іеі из іпігосіисе іЬе Іазі ап^іе сіеіегпііпіпё іЬе гоіаііоп оі іЬе 
госкеі ігате аЪоиі іЬе Іоп&ііисііпаі ахіз; гоіі ап^Іе у Ъеі\ѵееп іЬе ахів у ' 
апсі іЬе ріапе х-у. 

Іп ѢЬІ8 таппег, іЬгее соогсііпаіез, .г, у, апсі 2 , апсі іЬгее ап&Іез, <р у ф, 
апсі у (8ее Рі§. 7.3) сотріеіеіу сіейпе іЬе розіііоп оі а госкеі іп зрасе. 

2. Еоксев Астша ох а Коскет 

Ьеі из ехашіпе іЬе іогсез асііп§ оп іЬе госкеі іп йі^Ьі. 

Іп Гщ. 7.4 І8 зЬо\ѵп а госкеі апсі іЬе іга)есіогу оі ііз сепіег о? ^гаѵііу. 
ТЬе ѵееіог оі йіфі ѵеіосііу, ѵ, із сіігесіесі а1оп§ іЬе іап§епі іо іЬе іга- 
Іесіогу. 

ТЬе госкеі ахіз, ^епегаііу зреакіп^, сіоез поі соіпсісіе \ѵііЬ іЬе ѵеіосііу 
ѵееіог ѵ, Ъиі іогтз лѵііЬ іѣ ап&іе а , саііесі іЬе ап§1е оі аііаск. Огсііпагііу, 
іп а &иіс1ес1 ігаіесіогу, ап&іе а І8 сотрагаііѵеіу зтаіі (а < 6°). 



Ею. 7.4. Коскеі ап^іе оі аііаск а апсі ігаіесіогу ап^іе тіЬ гезресі іо іЬе Ьогігоп 0. 

Апу Ьосіу тоѵіп§ 4Ьгои&Ь аіі І8 зиЪ^есіесі іо іЬе асііоп оі а зузіет оі 
іогсез сіізігіЪиіесі аіоп^ ііз зигіасе. ТЬе гезиііапі оі іЬезе іогсез із саііесі 
іЬе іоіаі аегосіупатіс іогсе. ТЬе сотропепі оі аегосіупатіс іогсе а1оп§ 
іЬе іап&епі іо іЬе ігаіесіогу оі іЬе сепіег оі ^гаѵііу оі іЬе Ъосіу (ог іЬе 
ргоіесііоп оі іЬе іоіаі іогсе опіо ІЬе сіігесііоп оі іЬе ѵеіосііу ѵесіог) із 
саііесі іЬе ігопіаі ге8І8Іапсе іогсе ог, зітріу, сіга^;. ТЬіз іогсе із а1\ѵауз 
оррозііе іо іЬе сіігесііоп оі тоііоп. 

ТЬе сіга^ іогсе із ивиаііу сіезщпаіесі Ьу Б. 

ТЬе согаропепі оі іЬе іоіаі аегосіупатіс іогсе а1оп& іЬе погтаі іо іЬе 
ігаіесіогу (ог ІІ8 ргоіесііоп оп а погтаі іо іЬе сіігесііоп оі ѵеіосііу) із 
саііесі іЬе Іііі іогсе апсі із сіезі^паіесі Ьу Ь. Гі&. 7.5 зЬолѵз іогсез В апсі Ь; 
аізо іЬе іЬгизі, Р, апсі ^гаѵііу \ѵеі§Ы іогсе, Мд. 




ЕОКСЕ8 АСТШСг ОN ТНЕ КОСКЕТ 
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ТЬе зузіет оі аегосіупашіс іогсез сііеѣгіЬиѣесі а1оп§ іЬе зигіасе оі а 
госкеі, іизі Ііке апу зузіет оі іогсез, шау Ье гесіисесі Іо а Іогсе (іп іЬіз 
сазе, іЬе іоіаі аегосіупашіс Іогсе) ассогсЬп^ іо іЬе Іалѵз оі тесЬапісз, ап(і 
а тотепі ѵгЬозе та^шіисіе сіерепсіз ироп іЬе роіпі оі Іогсе арріісаііоп. 



Ріа. 7.5. Гогсез апсі тотепСз асііп^ оп а госкеі (шііЬ іЬе аегосіупашіс Гогсез 
геГеггесі іо іЬе сепіег оі ^гаѵііу). 

Кеіеггіп^ іЬе Іогсе зузіет іо іЬе сепіег оі ^гаѵііу оі іЬе госкеі \ѵе \ѵі11 
&еі, азісіе ігот іЬе тепііопесі іогсез Л апсі Ь, іЬе гезиііапі тошепі М 
(Гі&. 7.5). Огсііпагііу, іі із сопзісіегесі а8 а зиштаііоп оі зіаЬДшпё апсі 
сіатріп& тотепІ8 

М = М ві + М л . 

ТЬезе диапііііез \ѵі11 Ье сЪзсиззесі іп тоге сіеіаіі Іаіег. 

Іі іЬе госкеі Ьаз зіеегіп^ тесЬапізтз (аегосіупашіс Ьпз, іеі ѵапез, ог 
^ітЬаІесі тоіог сЬатЬег) а зузіет оі іогсез сіие іо зіеегіп§ тесЬапізтз 
шизі Ье асісіесі іо іЬе зузіет оі іогсез зЬолѵп іп Гщ. 7.5. ТЬезе іогсез, іп 
іЬе іогт оі і\ѵо іогсе сотропепіз апсі а тошепі, аге аррііесі аі іЬе Ьіп^е 
оі іЬе зіеегіп^ тесЬапізт Іосаіесі аі а сіізіапсе х' ѵ ігот іЬе сепіег оі 
§гаѵііу оі іЬе госкеі. 

Опе оі іЬе сотропепіз, Ид (Гі§. 7.6), із сіігесіесі а1оп& іЬе госкеі ахіз; 
іЬе зесопсі, Ь ѵу із регрепсіісиіаг іо іі. 

ТЬе Ьгзі іогсе, Ьу апаіо&у \ѵііЬ аегосіупатіс іогсез, із саііесі іЬе ѵапе 
сіга^ апсі із поі а зіеегіп^ іогсе. ТЬе зесопсі іогсе, Ь Ѵ1 із саііесі іЬе ѵапе Ніі 
апсі сопзіііиіез іЬе зіеегіп^ іогсе. 

Мотепі М н із саііесі іЬе ѵапе Ьіп§е тотепі. 

Рі§. 7.7 зЬо\ѵз іЬе іиіі іогсе зузіет асііп& оп іЬе госкеі. 

Іп огсіег іо сіегіѵе іЬе е^иаііоп оі тоііоп Іеі из изе В’АІетЬегі’з 
ргіпсіріе апсі іпігосіисе іпегііаі іогсез. 
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Тап^епііаі ассеіегаііоп оі а госкеі (ассеіегаііоп аіоп^ іЬе іап&епі Іо 
іЬе ігаіесіогу) лѵііі Ье 

йѵ/йі = ѵ. 

ТЬе соггезроп<Зіп§ іпегііаі іогсе Ьаз а сіігесііоп оррозііе іо іЬе ассеіега¬ 
ііоп апсі ів е^иа1 іо Мѵ. 



Гю. 7.6. 8іеегіп§ іогсез. 

ТЬе поппаі ассеіегаііоп, с1ерепсЬп§ оп іЬе сигѵаіиге оі іЬе ка^есіогу, 
із е^иа1, аз із кподѵп, іо ѵ 2 /К, \ѵЬеге К із іЬе гасііиз оі іЬе іга^есіогу 
сигѵаіиге. 

Ноѵѵеѵег, 

1/К — сіѲ/сіз = о ІѲ/Аі X сіі/сів = Ѳ/ѵ, 

\ѵЬеге Ѳ із іЬе ап&іе оі іпсітаііоп оі іЬе ігаіесіогу (Гі&. 7.3). 

ТЬегеіоге, погшаі ассеіегаііоп сіігесіесі іолѵагсі іЬе сепіег оі сигѵаіиге 
Ьесошез едиаі іо ѵѲ . ТЬе іпіегіаі іогсе сіігесіесі іп ап оррозііе сіігесііоп із 
е^иа1 іо МѵѲ. Гогсе МѵѲ із зЬо\ѵп іп Рі&. 7.7. 

Гіпаііу, Іеі из іпігосіисе іЬе тошепі оі іпегііа, е^иа1 іо іЬе сііііегепііаі, 
ѵиіЬ гезресі іо ііте, оі іЬе тошепі оі тошепіит оі іЬе госкеі, апсі 
оррозесі іо іЬе ап^иіаг ассеіегаііоп ф і.е., с1оск\ѵізе (Гі^. 7.7), 

Ѵ(Ѳ + аУУ = Ѵф)\ 

ТЬе тотепі оі іпегііа ^ оі іЬе госкеі аЬоиі іЬе сепігаі ахіз регрепсііси- 
Іаг іо іЬе ріапе оі іЬе іга^есіогу із аізо а іипсііоп оі ііте. ТЬегеіоге, 
тотепі (*/<?)* сап Ье \\гіііеп аз а зит 

(«/^)* = ^ф + ^ф. 



ЕОКСЕ8 АСТШа (Ж ТНЕ КОСКЕТ 
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ТЬе йгзі асМепс! із іЬе тотепі оі іпегііа. ТЬе зесопсі а(Мепс1 із іЬе 
гезиіі іп іпегііаі тотепі сЬап^е оі іЬе госкеі лѵііЬ ііте. ТЫз асісіепсі, 
ргорогііопаі іо іЬе ап^иіаг ѵеіосііу, тау Ье іпсіисіесі іп іЬе аегосіупатіс 



Гш. 7.7. БегіуаИоп оі е^иаііоп8 оі тоііоп. 


(Іашріпё тотепі. Іп сіегіѵаііоп оі іЬе е^иаііоп оі тоііоп лѵе \ѵі!1 а<М іі 
іо іЬе ргеѵіоизіу ехашіпесі тотепі М. Іп апаіуяіп^ іЬе сіатріп^; тотепіз 
іигікег оп, лѵе лѵііі геіигп іо іЬів ^ие8ііоп а^аіп. 

3. ЕапАтши ОЕ Моткж 

Рго^есііп^ аіі іогсез аррііесі іо іЬе госкеі опіо іЬе іап^епі іо іЬе Йі^Ьі 
ігаіесіогу лѵе лѵііі ^еі 

Мѵ + Р — (Р — Д) сов а + віп Ѳ + Ь ѵ зіп а = 0. 

Весаизе оі іЬе зтаіі ап^іе а, соз а 1. Ыеёіесііп^ Д зіп а, лѵе лѵііі §еі 

V = (Р - в _ ДОМ- 1 - д зіп Ѳ. (7.1) 

Nо\ѵ лѵе \ѵі11 рго^есі аіі іогсез опіо іЬе погтаі іо іЬе Йі§Ьі ігаіесіогу 
Ь + Ь ѵ сое а — МѵѲ + (Р -- Д) зіп а — Мд со8 Ѳ = 0. 

\ѴііЬ зтаіі ѵаіиез оі а 

Ѳ = (1/Мг;)[(Р — Д)а + Ь + Д] — ( д/ѵ ) соз Ѳ. (7.2) 

Іп іЬезе едиаііопз іЬе іегт д із ІЬе ассеіегаііоп сіие іо еагіЬ’з ^гаѵііу 
аі Йі&Ьі аііііисіе. Гіпаііу, зиттіп^ ир іЬе тотепіз аЬоиі іЬе сепіег оі 
^гаѵііу лѵе §еі 


^<р М + іі ѵ Т) ѵ 4“ Мд =* 0. 


(7.3) 
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ТЬе зузіет оГ е^иа1іоп8 (7.1), (7.2), апсі (7.3) сІезегіЬез ІЬе тоііоп оГ а 
госкеі іп опе ріапе опіу апсі сіоез поі ассоипі Гог ІЬе роззіЬіІіІу оГ ІЬгее- 
с1ітеп8Іопа1 тоііоп. ХеѵегіЬеІезз, ІЬезе едиаііопз сап Ье Ггееіу изесі іп 
апу сазе Гог <Іе1егтітп§ ІЬе рагатеіегз оГ а госкеі 1га]ес1огу, езресіаііу 
а ЬаИізІіс госкеі. 

Іп сазез іп \ѵЬісЬ ІЬе Йі^Ы Ігаіесіогу І8 а зраііаі сигѵе, аз, Гог іпзіапсе, 
ІЬаІ оГ ап апІі-аігегаГІ ^иісіесі госкеі ршзиіп§ а тапеиѵегіп^ аігсгаГі, ІЬе 
зузіет оГ е^иа1іоп8 Ьесотез сопзісІегаЫу тоге сотріех. Іп сіеѵеіоріп^ 
1Ыз зузіет іі І8 песеззагу іо ехатіпе Гогсез апсі тотепіз асііп^ а1оп§ 
іЬгее соогсііпаіе ахе8 апсі іпігосіисе асісііііопаі соогсііпаіез Йе1егтіпіп§ 
ІЬе розіііоп оГ а госкеі. Іпзіеасі оГ ІЬгее едиаііопз те \ѵі!1 §е! зіх. 

II із ітрогіапі Іо поіе ІЬаІ Іо ІЬе едиаііопз оГ тоііоп оГ а §иісіесі 
госкеі, е^иа1іоп8 оГ ^иісіапсе \ѵЬісЬ геіаіе зіеегіп^ Гогсез апсі ѵапе ап^іез 
Іо Ііте, ог тоііоп рагатеіегз, тизі Ье асісіесі. ТЬе питЬег оГ ІЬезе е^иа- 
Ііопз апсі іЬеіг Гогт сіерепсі оп ІЬе зіеегіп^ зузіет апсі ІЬе теіЬосі оГ 
^иісіапсе апсі зіеегіп^; оГ ІЬе госкеі. 

Іп ап ісіеаі сазе Гог а 1оп§ гап^е ЬаИізІіс госкеі, ІЬе зіеегіп^ е^иа1іоп 
Іоокз ѵегу зітріе. То Е^8. (7.1) апсі (7.3) те тизі асМ ІЬе сопсііііоп 

<р = Ѳ + а = /(і). 

\ѵЬег е/(і) І8 ІЬе ^іѵеп Ііте Гипсііоп. 

ТЬе зіеегіп^ сопсііііоп із сіеіегтіпесі Ьу іЬе Гасі 1Ьа1 сіигіп^ іЬе §иісіесі 
рогііоп оГ Йі§Ы ІЬе госкеі із огіепіесі іп а сіейпііе таппег геіаііѵе Іо а 
^угозсоре \ѵЬозе ахіз із йхесі іп сіігесііоп. \Уе \ѵі11 сіізсизз ІЬе ^ие81іоп оГ 
зіеегіп^ тоге Гиііу іп СЬарІег IX. 

Іп огсіег Іо Ье аЫе Іо іпіеёгаіе ІЬе едиаііопз оГ тоііоп іі І8 песеззагу 
Іо кподѵ Ьо\ѵ ІЬе ѵагіаЫез сЬап§е лѵііЬ Ііте апсі, іп ^епегаі, оп \ѵЬа! іЬеу 
сіерепсі. 

IIІ8 ѵегу сіеаг іЬаІ, Гог а ^іѵеп госкеі, ІЬе аегосіупатіс Гогсез сіерепсі 
оп ІЬе ѵеіосііу апсі Йі§М аііііисіе. ТЬе тоіог іЬгиз! сіоез поі гетаіп соп- 
зіапі апсі сЬап^ез (іГ Гог по оІЬег геазоп іЬап ІЬаІ а1оп§ ІЬе Йі§Ы Ігаіес- 
Іогу ІЬе ехіегпаі аІтозрЬегіс ргеззиге, \ѵЬісЬ епіегз іпіо ІЬе ІЬгиз! 
ехргеззіоп, сЬап^ез). ТЬе госкеі тазз сіітіпІ8Ье8 лѵііЬ Ііте, соггезропсНп^ 
Іо ІЬе ехрепсЫиге оГ Гиеі. ГіпаІІу, еѵеп ІЬе ассеіегаііоп оГ ^гаѵііу, д (ІГ 
те аге зреакіп^ оГ Ьі&Ь аііііисіез), тизі Ье сопзісіегесі аз а ѵагіаЫе 
^иап1і1у. 

АН оГ іЬезе ^ие81іоп8 те \ѵі!1 ехатіпе Ье1о\ѵ. Ъеі и8 зіагі ѵѵііЬ. ІЬе ргор- 
егііез оГ ІЬе аІтозрЬеге. 

В. ЕагіЬ’з Аіто$рНеге апсі 11$ РгорегііеБ 

Ьеі из ехатіпе ІЬе ргорегііез оГ ІЬе аІтозрЬеге, кееріп^ іп тіпсі ІЬаІ 
ІЬе та^пііисіез оГ аегосіупатіс Гогсез ас!іп& оп ІЬе госкеі іп Йі§Ы сіерепсі 
оп ІЬезе ргорегііез. 



ЕАКТН’з АТМ08РНЕКЕ АОТ ІТ8 РКОРЕКТІЕ8 
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ТЬе Ьазіс рагатеіег оГ іЬе аітозрЬеге, айесііп^ аегосіупашіс Гогеез, 
із іЬе аіг йепзііу, р. Тетрегаіиге Т аізо Ьаз зоше еЯесі, іпазшисЬ аз а 
еЬап^е іп іетрегаіиге, аз \ѵе аігеасіу кпо\ѵ, сЬап^ез іЬе вреей оГ зоипсі 

с = л/кд ВТ, 


5 


» 


=§ 


апй, йерепйіп^ ирои іЬе гаііо оі Йі§Ьі ѵеіосііу іо зоипсі ѵеіосііу (МасЬ 
питЬег), сЬап^ез іЬе сЬагасіег о і іЬе Яо\ѵ, чѵЬісЬ сЬап^ез іЬе та^пііийе 
оГ аегосіупашіс Гогеез, аз ѵгііі Ье зЬо\ѵп Ье1о\ѵ. 

II тау аізо Ье заісі іЬаі іЬе ѵеіосііу оі зоипсі йерепйз оп іЬе зизрееіей 
ѵагіаііоп іп іЬе сЬетісаІ сотрозіііоп о! іЬе аітозрЬеге тіЬ аііііийе. 
ТЫз лѵіН гейесі оп іЬе ѵаіие оі іЬе &аз сопзіапі В апсі айіаЬаііс ехропепі 

к . Нолѵеѵег, лѵііЬіп іЬе аііііийе Итіів іог \ѵЬісЬ іЬе 
аегосіупашіс іогсез тизі Ье іакеп іпіо сопзійега- 
ііоп іп саісиіаііп^ госкеі ігаіесіогіез, і.е., аііііийез 
оі 60-75 тііез, іЬеге із по еѵійепсе оі апу зиЬзіап- 
ііаі сЬап^е іп іЬе сотрозіііоп оі іЬе аітозрЬеге. 

ТЬегеіоге, іЬе та&пііийе оі аегосіупашіс іогсез 
із ргітагііу айесіей Ьу рагатеіегз оі ІЬе аіг зіаіе— 
йепзііу р, іетрегаіиге Т , апй, геіаіей іо іЬет, ргез- 
зиге р. Ъеі из ехатіпе іЬе йерепйепее оі іЬезе диап- 
ііііез оп аііііийе. 

Ргеззиге р шизѣ йесгеазе тіЬ іпсгеазе іп аіѣі- 
іийе, іпазшисЬ аз ІЬе атоипі о і ргеззиге із йеіег- 
тіпей Ьу ІЬе \ѵеі§Ьі оі а соіитп оі аіг. Ьеі из 
йеѵеіор ап е^иі1іЬгіит едиаііоп оі ап еіетепіаі 
соіишп \ѵіѣЬ іЬе Ьазе агеа е^иаI іо АР, апй а 
Ьеі^Ьі АН, ізоіаіей ігот іЬе аітозрЬеге (Рі§. 7.8). 

Ргеззиге р асіз оп іЬе соіитп ігот ЬеІо\ѵ. Ргеззиге р + Ар асіз оп іЬе 
соіитп ігот аЬоѵе, соггезропйіп^ іо іЬе аййіііоп оі Ьеі&Ьі іпсгетепі 
АН. Ьеі у Ье іЬе зресійс \ѵеі&Ьі оі аіг аі аііііийе к. ТЬе е^ш1іЬ^іит еопйі- 
ііоп чѵііі Ье аз іо11о\ѵз: 




Рт. 7.8. СЬап^е іп 
аіг ргеззиге \ѵііЬ аШ- 
іийе. 


ігот \ѵЬісЬ 


АрАР + уАКАР = 0 


Ар/Ак — —у 


от 

Ар/Ак = —др. (7.4) 

ТЬе йегіѵаііѵе Ар/Ак із пе^аііѵе, \ѵііісЬ іпйісаіез гейисііоп іп ргеззиге 
\ѵііЬ іпсгеазе іп аііііийе. Іі із еазу іо геаііге іЬаі іп іЬе аЬзепсе оі ап 
ехіегпаі Ьеаі зирріу іЬе іешрегаіиге \ѵі11 аізо йгор. 
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Бигіп§ ап ир\ѵаг(і сіівріасетепі оі воте тавв оі аіг, ап ехрапвіоп іакев 
ріасе ѵгііЬ а соггевропсЬп^ 1о\ѵегіп§ оі ^ав іетрегаіиге. Сопѵегвеіу, аіг 
Ъеіп& сЬврІасесі сіспѵтѵагсі сотргеввев апсі іів іетрегаіиге ів гаівесі. Іп 
іЬів шаппег а іетрегаіиге ериіІіЬгіит ів евіаЫівЬесі іп іЬе аітоврЬеге іп 
лѵЬісЬ іЬе Іочѵег Іауегв лѵііі Ьаѵе а Ьі^Ьег іетрегаіиге іЬеп іЬе иррег Іауегв. 
Сегіаіпіу, іЬів аввегііоп ів соггесі опіу іо іЬе ехіепі іЬаі іЬе Ьеаі вирріу 
іо іЬе иррег Іауегв ігот \ѵііЬоиі (Ьу теапв оі воіаг гасііаііоп) шау Ье соп- 
вісіеге<і втаіі. 

ТЬе іешрегаіиге йівігіЬиііоп лѵііЬ аііііисіе тау Ье сопві(іеге(і ав 
(іерепсііп^ оп а іЬегтосІупатіс ргосевв лѵЬісЬ соггевропсів іо іЬе аЪоѵе- 
тепііопесі ехрапвіоп апсі сошргеввіоп оі іЬе &ав сІигіп& іів віотѵ ѵегіісаі 
тіхіп^ тѵііЬ сопвегѵаііоп оі іЬегтаІ ериіІіЬгіит. 8иррове іЬаі іЬів ів а 
роіуігоріс ехрапвіоп лѵііН ап ехропепі п \ѵЬісЬ ів іпсіерепсіепі оі іЬе аііі- 
іисіе к 



(7.5) 


\ѵЬеге ро апсі ро аге іЬе ргеввиге апсі сіепвііу оі іЬе аіг аі веа Іеѵеі. 

Наѵіп& ассеріе(і іЬів 1а\ѵ лѵе Ьаѵе іЬе теапв оі евіаЫівЬіп^, іп іЬе 
Ьгві арргохітаііоп, іЬе 1а\ѵ оі сЬап^е оі ргеввиге, (іепвііу, апсі іетрега- 
іиге оі аіг \ѵііЬ аііііисіе. 

Ьеі ив йпсі, шіЬ іЬе аісі оі Ер. (7.5), ап ехргеввіоп іог сіепвііу р, апсі 
Іеі ив виЬвіііиіе іЬів ехргеввіоп іпіо іЬе ериіІіЪгіит ериаііоп, Ер. (7.4). 
№е \ѵі11 8 еі 

сір/йк = —дро(р/ро) ІІп . 

Верагаііп^ іЬе ѵагіаЫев 

р~ 1/п сІр — — дроро~ 1Іп (ік 
ігот \ѵЬіеЬ, аііег іпіе&гаііоп, лѵе Йпс! 


[п/(п — 1)]р(” -1 ) /п = — др и ро~ 1/п к + С. 

ТЬе еопвіапі С ів сіеіегттесі ігот іЬе сопсііііоп іЬаі \ѵЬеп к — 0 іЬе 
ѵаіие оі р = ро. Сопвериепііу, 

С = [п/(п — 1)]ро (л ” 1)/п 

аті 

р( П - 1 ) 1 п = р 0 (п-1)/я _ дрфГ хы X [(п — 1 )/п]к 


ог 



к 


п/(п—1) 




8іпсе 


Ро/ро = дКТо 
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іЬе йпаі ѵагіаііоп оі ргеБвиге \ѵііЬ ѵеіоеііу лѵііі Ье іп іЬе іогт 

|п/(я—1) 


V = Ро 


1 (лВГ 0 )\ 


Бепвііу іб геіаіесі іо Ьеі^Ьі Ьу іЬе геІаііопвЬір 

)1/(п-1) 

\ + іп — і\,. I 

Р = Ро 


\пВТ с 


м 


АсеогсИп^ іо іЬе асееріесі роіуігоріс ргосевв 

Т = Т 0 (р/ро) (п “ 1)/п 

ог, сопБІсіегіп^ Ер. (7.6) 

Т = То - [(п - 1 )/пЕ]к. 


(7.6) 


(7.7) 


(7.8) 


ТЬегеіоге, іегпрегаіиге (ігор \ѵііЬ аііііисіе іб а Нпеаг іипеііоп. Теш- 
регаіиге сігор ^гасііепі іб ериаі іо (п — 1 )/пВ. 

И іог аіг \ѵе іаке п = к — 1.4, і.е., а88итіп§ іЬаі іп а БІаіе о і іет- 
регаіиге ериіІіЬгіит іЬе ехрапБІоп апсі сотргезБІоп оі аіг, сіигіп^ ѵегіісаі 
тіхіп&, І8 асІіаЬаііе, \ѵе \ѵі11 %еі 

(п - 1 )/пВ = (1.4 - 1)/(1.4 X 53.3) = 0.0054 йе%/іі. 

і.е., іЬе аіг іетрегаіиге сігорз арргохітаіеіу 5.4° Іог еасЬ 1,000 іі аііііисіе. 
Асіиаііу, іп іЬе Іотег ІауегБ о і іЬе аітозрЬеге іЬе іетрегаіиге сігорз ап 
аѵега^е о і 3.57° рег 1,000 іі, лѵЬісЬ согге8ропсІ8 іо п — 1.23, апсі асісііііоп 
о і Ьеаі сіигіпё ехрапБІоп. 

ТЬе риапіііу п, Ьо\ѵеѵег, сіоее поі гешаіп сопБІапі апсі сЬап^ев \ѵііЬ 
аііііисіе. ТЬегеіоге, геІаііопБІіірБ (7.6) іЬгои^Ь (7.8) ти8і Ье сопБІсіегесі 
а8 арргохітаііопБ. ІпѵеБІщаііопБ о і іЬе аітоврЬеге бЬо\ѵ іЬаі ир іо іЬе 
аііііисіе к — 35,000-40,000 іі, іЬе сіеѵеіоресі 1а\ѵ8 оі аіг рагатеіег ѵагіа- 
ііопб шііЬ аііііисіе а^гее \ѵііЬ оЬ8егѵаііоп8 БиШсіепіІу \ѵе11. Аі Ьі§Ь аііі- 
іисіеБ іЬеге аге вЬагр сІібсгерапеіеБ ігот іЬе сіеѵеіоресі 1а\ѵв, ргітагііу іп 
іетрегаіиге сіібігіЬиііоп. 

8іагііп§ \ѵііЬ ап аііііисіе оі арргохітаіеіу 8еѵеп ті1е8, іЬе іетрегаіиге 
по Іоп^ег іаІІБ апсі гетаіпз арргохітаіеіу сопБІапі апсі ериаі, оп іЬе 
аѵега^е, іо — 67°Е. ТЬеп, БІагііп^ аі ап аііііисіе оі 12 тіІеБ, а гізе іп іет¬ 
регаіиге іб оЬБегѵесі, іо а тахітит аі а 30 тііе аііііисіе. ГигіЬег оп, іЬеге 
іб апоіЬег сігор іп іетрегаіиге. Аі ап аііііисіе оі 50-60 тііев, іЬе іетрега¬ 
іиге І8 арргохітаіеіу ериаі іо — 76°Е. ТЬегеіоге, іЬе іетрегаіиге ѵагіеБ 
\ѵііЬ аііііисіе, арргохітаіеіу аБ іб бЬоші іп ЕІ&. 7.9. 

ТЬе ЙГ8І іетрегаіиге гібѳ аі аііііисіез оі 12-30 тііев іб ехріаіпесі, аі 
ргезепі, Ьу іЬе ргевепсе оі ап огопе Іауег аі іЬеве аІіііисіеБ \ѵЬісЬ іпіепБеІу 
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аЬзогЬз іЬе зЬогі лѵаѵе (иііга-ѵіоіеі) зоіаг гасііаііоп. ТЬе 8иЬ8е^иепі 
1о\ѵегіп^ оі іЬе іетрегаіиге шау Ье ехріаіпесі іп іЬе 8ате таппег аз іЬе 
ЙГ8І. Гіпаііу, ІЬе іетрегаіиге гізе іп ІЬе иррегаюзі Іауегз ів ііесі іп \ѵііЬ 
іЬе ЬотЬагсІтепі оі ІЬе еагіЬ’з аітобрЬеге Ьу созтіс рагіісіез апсі зоіаг 
гасііаііоп. ТЬегеіоге, ІЬе іетрегаіиге оі іЬезе аітозрЬегіс Іауегз тизі 



200 400 600 800 1000 

Т°Р 

Ріо. 7.9. Сигѵе оГ аіг іетрегаіиге ѵагіаііоп \ѵііЬ аііііисіе. Вазесі оп ЫАСА ТИ 1200. 

Яиеіиаіе тсііЬіп а 24-Ьг регіосі. Аі пі^Ьі іі із 1о\ѵег, апсі Яигіп^ іЬе сіау, 
Ьі^Ьег; асеогсйп^ іо ЬуроіЬезіз іі геасЬез а ѵаіие оі іЬе огсіег оі Ьипсігесіз 
оі йе^геез. 

Іі тизі поі Ье зиррозей, Ьодѵеѵег, іЬаі зисЬ Ьі§Ь іетрегаіиге \ѵі11 іп 
апу \ѵау еаизе сотрііеаііопз йигіп^ репеігаііоп оі іЬІ8 ге^іоп оі іЬе аі- 
то8рЬеге. ТЬе іетрегаіиге оі іЬе аігсгаіі гетаіпіп^ а ргоіоп^есі регіой 
оі ііте аі іЬезе аііііийез лѵііі гетаіп сопзійегаЫу Іезз іЬеп іЬе іетрега¬ 
іиге оі іЬе зиггоипсИп^; тесііит. Вие іо іЬе ипизиаі гагейсаііоп оі іЬе §а8, 
іЬе Ьеаі ігапзіег ігот іЬе аіг іо іЬе аігсгаіі тіі Ье ѵегу іпзі^пійсапі, апсі 
іЬе Ьаіапсе Ьеі\ѵееп іЬе Ьеаі зиррііесі Ьу іЬе §аз апй іЬе Ьеаі Іозі Ьу іЬе 
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Ъосіу іЬгои^Ь гасііаііоп \ѵі11 Ье езіаЫізЬес! аі а геіаііѵеіу 1о\ѵ іетрегаіиге 
о і іЬе аігсгаіі зігисіиге. Іп іЬіз 8еп8е ап іпсотрагаЫу §геаіег сіап^ег із 
гергевепіесі Ьу іетрегаіигез гезиіііп^ Ігот Ыф. ѵеіосіііез оі госкеі 
тоііоп іп іЬе аітозрЬеге. \Ѵе зЬаІІ сЬѵеІІ оп іЬіз ^ие84іоп Іаіег. 

ТЬе 1о\ѵег Іауегз оі іЬе аітозрЬеге, Ъе1о\ѵ зеѵеп шііез, лѵЬеге іЬе аЬоѵе- 
сіеѵеіоресі елиаііопз ЬоЫ, аге изиаііу саііесі іЬе ігорозрЬеге. ТЬе Іауегз 
аЬоѵе зеѵеп шііез аге саііесі іЬе зігаіозрЬеге. ТЬе иррегтозі Іауегз, зіагі- 
іп§ аі 37 іо 44 тііез, аге саііесі іЬе іопозрЬеге. Неге, іЬе аіг із зігоп^іу 
іопігеск 

Іп са1си1аііп& госкеі ігаіесіогіез, іі із ехігетеіу ітрогіапі іо кпо\ѵ 
іЬе 1а\ѵ оі сіепзііу апсі ргеззиге ѵагіаііоп оі аіг \ѵііЬ аііііийе. 



ТАВЬЕ 

VII.1. РКОРЕКТІЕЙ 

сиг тне 

Атмойрнеке * 


АНіІиае 

л, и 

Тет- 

рега- 

іиге 
Т, °К. 

Ргез¬ 

зиге 

гаііо, 

р/ро 

Вепзііу 

гаііо, 

р/ро 

АІіііиЯе 
Л , Іі 

Теш- 

рега- 

іиге 

Т, °К. 

Рге88иге 

гаііо, 

р/ро 

Вепзііу 

гаііо, 

р/ро 

0 

518.4 

1.000 

1.000 

35,000 

393.6 

0.235 


0.3098 

1,000 

514.8 

0.957 

0.9710 

40,000 

392.4 

0.185 


0.2447 

2,000 

511.2 

0.930 

0.9428 

45,000 

392.4 

0.146 


0.1926 

3,000 

507.8 

0.896 

0.9151 

50,000 

392.4 

0.115 


0.1517 

4,000 

504.2 

0.865 

0.8881 

65,000 

392.4 

56.12 X 

ІО" 3 

74.14 X 10" 3 

5,000 

500.6 

0.832 

0.8616 

80,000 

392.4 

27.41 


36.21 

6,000 

497.0 

0.801 

0.8358 

95,000 

392.4 

13.39 


17.69 

7,000 

493.4 

0.772 

0.8106 

110,000 

412.6 

6.58 


8.27 

8,000 

490.0 

0.744 

0.7859 

125,000 

472.9 

3.49 


3.82 

9,000 

486.4 

0.714 

0.7619 

140,000 

533.3 

1.99 


1.94 

10,000 

482.8 

0.687 

0.7384 

160,000 

613.7 

103.50 X 

10" 5 

87.42 X 10" 6 

11,000 

479.2 

0.660 

0.7154 

180,000 

630.0 

56.98 


46.89 

12,000 

475.6 

0.636 

0.6931 

200,000 

619.4 

31.40 


26.28 

13,000 

472.0 

0.610 

0.6712 

220,000 

552.4 

16.56 


15.54 

14,000 

468.6 

0.587 

0.6499 

240,000 

485.3 

8.03 


8.58 

15,000 

464.9 

0.564 

0.6291 

260,000 

432.0 

3.51 


4.21 

20,000 

447.1 

0.460 

0.5327 

280,000 

447.4 

1.51 


1.66 

25,000 

429.3 

0.371 

0.4480 

300,000 

487.4 

0.72 


0.69 

30,000 

411.3 

0.294 

0.3740 

320,000 

527.5 

0.38 


0.32 


* Вайесі оп ЫАСА N 0 . 218 апа ТЫ 1200. 


Іп ІЬе ігорозрЬеге апЯ, іо а сопзЫегаЫе ехіепі, іп іЬе иррег аітоз- 
рЬегіс Іауегз, іЬе рагатеіегз оі іЬе аіг зіаіе ѵагу тіЬ ііте оі сіау, ііте 
оі уеаг, Іаіііисіе, апсі йпаііу ѵѵііЬ гезресі іо іЬе ^епегаі теіеогоіо^ісаі 
сопсііііопз. Нотѵеѵег, аіі рагатеіегз Яисіиаіе аЬоиі сегіаіп теап ѵаіиез 
^ѵЬісЬ \ѵеге йеіегтіпесі аз а гезиіі оі аітозрЬегіс оЬзегѵаііопз оѵег а регіосі 
оі зоте уеагз. ТЬе аѵега&е рагатеіегз аге іакеп аз іЬе рагатеіегз оі іЬе 
зо-саііесі іпіегпаііопаі зіапсІагЯ аітозрЬеге (І8А), і.е., а сегіаіп агЬі- 
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ігагііу ассеріей аітозрЬеге \ѵЬозе рагатеіегз аге поі сопвісіегесі іо ѵагу 
\ѵііЬ ііте оГ уеаг, йау, ог Іаіііисіе. 

Гог ігорозрЬеге апсі зігаіозрЬеге, зресійеаііу, іЬе іо1Іо\ѵіп§ сопзіапіз 
апсі геІаііопзЬірз аге ассеріесі, 1уіп§ іп ІЬе аіг рагатеіегз шіЬ іЬе аіііішіе: 

1. АігЧсІеаІ &аз \ѵііЬ іЬе &аз сопзіапі К = 53.3. 

2. Ргеззиге аі зеа ІеѵеІ р 0 = 29.92 іп. Н&; сіепзііу р 0 = 0.002378 
з1и§з/1і 3 ; іетрегаіиге То = 518.4°К. 

3. Тетрегаіиге §гас!іепі іп ІЬе ІгорозрЬеге і§ сопзіапі апсі із едиаі іо 
0.003566°Г /іі. 

4. Тетрегаіиге іп ІЬе 1о\ѵег Іауегз оі іЬе вігаіозрЬеге І8 сопзіапі апсі 
із е^иа1 іо — 67°Г. 

'ЭДШЬ іЬезе зіапсіагсіз іог іЬе ігорозрЬеге, іЬе ѵагіаііоп іп ргеззиге, 
сіепзііу апсі іетрегаіиге лѵііЬ аііііисіе ассогсЬп^ іо ехргеззіоп8 (7.6), 
(7.7), апсі (7.8) Ьаѵе іЬе іогт 

р = ро(1 - Л/147,500) 5 ' 266 
р = Ро (і - Л/147,500) 4 - 266 
Т = Т 0 - 0.003566 • Л. 

Огсііпагііу, а іаЫе оі ѵагіаііоп оі аіг рагатеіег8 тіЬ аііііисіе, лѵЬісЬ 
таз оЬіаіпес! Ьу ехігароіаііоп оі іЬе іпіегпаііопаі зіапсІапі аітозрЬеге 
сіаіа іо Ьі&Ь аііііисіе ге&іоп, із изесі іог Ьаііізііс еаісиіаііопз; зее ТаЫе 
УІІ.1. 


С. Аегосіупатіс Рогсе$ 

1 . Аееопукаміс Роксе Соеееісіеэтв 

Ьеі из зиррозе іЬаі іЬе госкеі Ьаз і\ѵо ріапез оі зуттеігу, іогтіп^ 
іЬе госкеі ахіз Ьу іЬеіг іпіегзесііоп. 

К ІЬе сіігесііоп оі а госкеі йі^Ьі соіпсісіез \ѵііЬ ііз ахіз, іЬе Ші Іогсе Ь 
із аЬ8епі. ТЫз оЬѵіоизІу іоііота ігот іЬе зуттеігу о і Йомг. ТЬе Ші іогсе 
лѵііі арреаг опіу аз іЬе госкеі ахіз Ъе&іпз іо сіеѵіаіе ігот іЬе іап^епі іо 
іЬе ігаіесіогу (Ггот іЬе сіігесііоп оі ѵеіосііу) апсі іогт \ѵііЬ іі ап ап§1е оГ 
аііаск ос. 

ТЬегеіоге, іЬе ѵаіие о і іЬе Ші іогсе Ь Ъесотез гего чѵЬеп а — 0. Аз 
оррозесі іо іЬе Ші іогее, ІЬе гезізіапсе Іогее із ргезепі аі аіі ап^іез оі 
аііаск. 

\Ѵе лѵіП Ье^іп іЬе ехатіпаііоп оі аегосіупатіс іогсез \ѵііЬ іЬе гезізіапсе 
іогсе Д іпазтисЬ аз іп саісиіаііп^ Йі§Ы ігаіееіогіез оі госкеіз іЬе гоіе оі 
іЬіз іогее, сотрагесі іо оіЬег аегосіупатіс іогсез, із тоге зиЬзіапііаІ. ТЬе 
йгзі апсі тоге паіигаі аііетрі іо сіеіегтіпе іЬе гезізіапсе ог с!га§ таз ап 
аііетрі іо ехргезз іі іп іегтз оі гат ргеззиге. 
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К \ѵе ехатіпе іЬе геѵегзесі тоііоп апсі, аз а йгзі арргохітаііоп, соп- 
зісЗег іЬе §аз іпсотргеззіЫе, ѣЬеп Іог 1Ье зітріезі Ьосііез Ьаѵіп& а зЬаре 
арргоасЬЬщ іЬаі оі а ріаіе, іЬе ѵаіие о і гезізіапсе Іогсе И сап зеетіп^Іу 
Ье оЬіаіпесІ іп іЬе Іоііолѵіп^ таппег. 



Ею. 7.10. Тгапзѵегве Яо\ѵ агошкі а ріаіе. 

Юезі^паііп^ Ьу ѵ іЬе ѵеіосііу оі ипсІізіигЬесІ аіг йо\ѵ, іеі из дѵгііе 
ВегпоиШ’з е^иаііоп (зее ра^е 168) Іог а &аз зігеат аі зесііоп 1-1, зиШ- 
сіепііу гетоѵей Ігот іЬе Ьойу (і>і = ѵ), апсі аі зесііоп 2-2, аі іЬе Ігопі 
зигіасе оі іЬе Ьойу (Еі^* 7.10). 


\рѵ і 2 + рх = \рѵ 2 2 + р 2 - 


Виі ѵ 2 = 0. ТЬегеІоге 


Р2 — Рі = \рѴ ! 2 = \рѴ 2 2 . 

II лѵе аззише іЬаі іЬе ргеззиге аі іЬе Ьаск оі іЬе ріаіе із едиаі Іо іЬе 
ргеззиге оі іЬе зиггоипсйп^ шесііит, і.е., рі, іЬеп іЬе ска^ Іогсе сап Ье 
оЫаіпесі Ьу тиШрІуіп^ (р 2 — рі) Ьу іЬе агеа оі ІЬе ріаіе >8 

В = (Р2- рі)8 = ірЛ8. (7.9) 

Ехрегіепсе, Ьо\ѵеѵег, йоез поі сопйгт іЬе оЫаіпей геІаііопзЬір еѵеп 
іп іЬіз зітріезі сазе. ТЪіз із ипсІегзіапсіаЫе. А зітрЫуіп^; аззитрііоп 
іЬаі ѵ 2 = 0 лѵаз тасіе іп іЬе сіегіѵаііоп. ТЬіз із ігие опіу аі ІЬе 1ог\ѵагсі 
егіііеаі роіпі лѵЬіІе іЬе аіг Йо\ѵіп& адѵау Ігот іЬаі роіпі Ьаз ѵеіосііу оіЬег 
іЬап гего. ЕигіЬег, іі лѵаз аззитей іЬаі сіігесііу ЬеЬіпсІ іЬе ріаіе іЬе ргез¬ 
зиге \ѵаз е^иа1 Іо іЬе ргеззиге оі іЬе ипсІізіигЬесІ Йочѵ. ТЬіз із аізо іпсоггесі. 
ТЬе ргеззиге Ьеге лѵоиЫ Ье зоте\ѵЬаі Іолѵег. 

Егот ехрегітепі, іЬе ѵаіие оі И Іог а гоипй ріаіе із аЬоиі 11% ЬщЬег 
іЬап іпйісаіей Ьу Іогтиіа (7.9). Аізо, іі зо Ьаррепз іЬаі іЬіз йеѵіаііоп аі 
геіаііѵеіу 1о\ѵ ѵеіосіііез гетаіпз сопзіапі іпйерепйепііу оі Йо\ѵ ѵеіосііу 
апсі ріаіе йітепзіопз. 
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ТЬегеГоге, іГ \ѵе іпігосіисе іЬе соггесііоп соейісіепі 1.11, іЬеп Гог а 
типе! ріаіе іЬе <іга§; Гогсе І8 

В = 1.11 X %рѵ 2 8. 

Іп іЬе ^епегаі сазе, іпігосіисіп§ іЬе соггесііоп соейісіепі С в, \ѵЬісЬ із 
саііесі іЬе сіга^ соейісіепі, \ѵе сап ѵтііе 

В = СвХ \рѵ 2 8 (7.10) 

\ѵЬеге Со сіерепсіз оп іЬе зЬаре оГ іЬе ріаіе. 

ТЬе сіга& оГ апу Ъойу із сіеіегтіпесі ассогсііп§ Іо Гогтиіа (7.10). Гог 
ахіаііу вуттеігіс Ъосііез, іЬе агеа 5 із іЬе ргоіесіесі агеа оп іЬе ріапе 
регрепсіісиіаг Іо іЬе ахіз оГ зуттеігу (іЬе тесііап зесііоп), ог апу оіЬег 
8о-са11ес1 сЬагасіегізііс агеа. 

ТЬе Ггеесіот іп іЬе сЬоісе оГ агеа $ із гейесіесі іп іЬе ѵаіие оГ С в. 
ТЬегеГоге, іп еасЬ сазе \ѵЬеп ІЬе пишегісаі ѵаіиез оГ С в аге аррііесі, іі із 
песеззагу іо йейпе іЬе агеа іакеп аз іЬе сЬагасіегізііс. 

ТЬе Гогтиіа Гог іЬе ІіГі Гогсе із сіегіѵесі іп а таппег апаіо^оиз іо Е^. 
(7.10) 

Ь = СьХ Ьѵ 2 8 (7.11) 

\ѵЬеге Сь із іЬе соейісіепі оГ ІіГі Гогсе аікі 5 із іЬе зате сЬагасіегізііс агеа 
аз іп ехргеззіоп (7.10). 

Аі геіаііѵеіу 1о\ѵ ЙщЬі ѵеіосіііез, соггезропсИп^ іо МасЬ питЬегз поі 
ехсеейіп^ 0.5-0.6, соейісіепіз С в апй Сь тау Ье сопзісіегесі аз іпсіерепсіепі 
оГ ѵеіосііу. ТЬе іпйісаіесі ѵеіосііу Итіі ипііі гесепііу соггезропсіесі ехасііу 
іо ѵеіосіііез аііаіпесі Ьу аѵіаііоп, апсі С в апй Сь \ѵеге йеБпей аз сопзіапі 
ѵаіиез Гог а &іѵеп вЬаре оГ ап аігсгаГі ог зоте оГ ііз рагіз. 

Гогтегіу, іЬезе соейісіепіз \ѵеге сопзісіегесі аз соейісіепіз оГ сопй^ига- 
ііоп. Ьаіег, Ьо\ѵеѵег, іі \ѵаз сіізсоѵегесі іЬаі іЬеу аізо йерепй оп ѵеіосііу. 
Аз іЬе Йі^Ьі ѵеіосііу арргоасЬез іЬе ѵеіосііу оГ зоипсі іЬе ѵаіиез оГ С в 
апсі Сь іпсгеазе зЬагрІу. Аі Ьі§Ь зирегзопіс ѵеіосіііез іЬе ѵаіиез оГ С в апсі 
Сь йеегеазе, азутріоіісаііу арргоасЬіп^ зоте сопзіапі ѵаіие. Ѵагіаііоп 
оГ С в апсі Сь \ѵііЬ гезресі іо МасЬ питЬег апсі іЬе ап^іе оГ аііаск а із 
зЬоѵт іп Гі^з. 7.11 апсі 7.12. Аі іЬе зате ііте іі тизі Ье роіпіесі оиі іЬаі, 
іп ргасіісаі сазез, С в апй С ь аізо йерепй іо зоте йе&гее оп оіЬег Гасіогз— 
ііпеаг сіітепзіопз оГ іЬе Ъойу, сіепзііу оГ іЬе аіг, еіс. 

Іп опе \ѵау ог апоіЬег, іп госкеі іесЬпоІо^у, \ѵЬеге іі із песеззагу іо 
йеаі тѵііЬ а Гиіі гап^е оГ ѵеіосіііез Ггот 1о\ѵ іо Ьі§Ь зирегзопіс, іЬе аего- 
(Іупатіс соейісіепіз С в апй Сь аге сопзісіегесі аз Гипсііопз оГ ѵеіосііу ѵ, 
ог тоге ехасііу, МасЬ питЬег М. Іп іЬіз зепзе, Гогтиіаз (7.11) апсі (7.12) 
Іозе іЬеіг Ьазіс сопіепі, лѵЬісЬ езіаЫізЬес! іЬе ргорогііопаіііу Ьеі\ѵееп 
аегойупатіс Гогсез апсі іЬе ѵеіосііу Ьеасі. Но\ѵеѵег, йие іо іЬеіг зітріісііу, 
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Ріа. 7.11. Верепсіепсе оі (іга^ соеШсіепі С в оі а Ъаііізііс госкеі оп МаеЬ пишЬег 
М апсі ап^іе оі аііаск а (соеШсіепі Сп із геіеггесі іо іЬе тесііап весііоп о! іЬе госкеі; 
госкеі }еі І8 аЪзепі). 



Ріа. 7.12. Берешіепсе оГ Іііі соеШсіепі Сь оп МаеЬ питЬег М апсі ап^Іе оі аііаск 
а (соеШсіепі Сь із геГеггесі іо іЬе тесііап зееііоп оі іЬе госкеі). 

сопѵепіепсе, апсі сегіаіп ігасііііопв езіаЫшЬесі іп аѵіаііоп, іЬеу гешаіп 
Ьазіс ёеещп Іогтиіа» ге^агсііевй оі \ѵЬеіЬег ог по! 1о\ѵ ог Ьі&Ь ѵеіосіііев 
аге сопвісіегесі. 

ТЬе тесЬапібт о і Іогтаііоп о і аегосіупатіс Іогеев із ^шіе сошріех. 
Веіегтіпаііоп оі В апсі Ь Гогеев Ьу еотриіаііоп, еѵеп іп іЬе вітріеві 
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са8ез, оііеп сопзіііиіез ап іпвоІиЫе ргоЫет. ТЬегеіоге, сиггепііу, іЬе 
сіеіегтіпаііоп оГ аегосіупатіс Іогсез (ѵаіиез о і С в апсі Сь) І8 сіопе Ьу 
арргохітаіе саісиіаііопз \ѵЬісЬ аге изесі а8 а ^иісіе апсі ^ѵЬісЬ Іаіег оп аге 
соггесіесі Ьу \ѵіпсі іиппеі іезіз. 

8іпсе \ѵіпсі іиппеі іезіз о! ГиІІ зсаіе госкеіз аге ро88ІЫе опіу Іог зтаіі 
госкеіз, іЬе іезіз аге тасіе \ѵііЬ тосіеІ8 §еотеігіса11у ісіепіісаі іо іЬе 
госкеі Ъеіп§ іпѵезіі^аіесі. ІпазтисЬ а8 \ѵе аге вреакіп^ аЪоиі Ы§Ь Йі§Ьі 
ѵеіосіііез, іі І8 песеззагу сіигіп^ іезів іо таіпіаіп іЬе сопсііііоп оГ зітііагііу 


Со у С і_ 



Гт. 7.13. Берепсіепее оГ сіга^ апсі Ші соеШсіепіз оі а Ьаііізііс госкеі оп іЬе ап^іе 
оГ аііаск аі М — 2. 

оГ МасЬ питЪегз. Іп оіЬег \ѵогсІ8, іЬе тосіеі тизі Ье іезіесі іп іЬе тпсі 
іиппеі аі іЬе ваше МасЬ питЬег іог \ѵЬісЬ іі І8 песе88агу іо оЬіаіп іЬе 
аеіиаі С в. Іі І8 аІ8о сІезігаЫе іо таіпіаіп іЬе 8Іт11агііу іп Кеупоісі’з 
питЬег Не, \ѵЬіеЬ іакез іпіо ассоипі іЬе зітиііапеоиз асііоп о! ѵізсозііу 
апсі іпегііаі іогсез 

Ке = рѵі/ц 

\ѵЬеге м І8 іЬе ѵізсозііу соеШсіепі, апсі I із зоте сЬагасіегізііс сіітепзіоп 
оі а госкеі. 

ТЬе ІиІШІтепі оі іЬе Іазі сопсііііоп, і.е., іЬе едиаіііу оі іЬе Ке Іог іЬе 
тосіеі апсі іЬе ргоіоіуре, тееіз \ѵііЬ сопзісіегаЫе сіійісиіііез апсі, іп ѵѵіпсі 
іиппеі ргасіісе, аз а гиіе, іі із поі сотрііесі \ѵііЬ. 
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ТЬе сіерепсіепсе оі аегосіупатіс іогсез оп іЬе ап^іе оі аііаск а, із 
ехрге88ес! Ьу соейісіепіз Со апсі Сь аз іипсііопз о і а Іог соп8Іапі 8. Рог а 
зутшеігісаі госкеі іі із оЬѵіои8 іЬаі іЬіз геІаііопзЬір \ѵі]] Ье зуттеігісаі 
і’ог Со апсі ипзуттеігісаі Гог Сь 

Со(-а) = СоМ 
Сь(-а) = -С ь (а). 

Верепсіепсе о і Со апсі Сь оп ап^іе оГ аііаск а І8 8Ьо\ѵп іп Гі&. 7.13 Іог 
а Ѵ-2 госкеі аі М = 2, апсі аізо Ьу іЬе сигѵе8 оГ Гі&з. 7.11 апсі 7.12. 

Іі І8 ітрогіапі іо поіе іЬаі аі етаіі ап&іез оГ аііаск іЬе сіга^ соейісіепі 
тау Ье сопзісіегесі аз іпсіерепсіепі оГ іЬе ап&іе оГ аііаск. 

2. СоМРСЖЕМТЗ ОЕ АеКОПУЫАМІС ГоКСЕ 8 АN^ 8іІВ80ШС Гьолу 

ТЬе сЬагасіег оГ Йо\ѵ апсі іЬе тесЬапізт оГ іЬе Гогтаііоп оГ аегосіу- 
патіс Гогсез сіійегз сІерепсИп^ оп лѵЬеіЬег іЬе йі&Ьі ѵеіосііу із зиЬзопіс ог 



Ріа. 7 . 14 . Когтаі апсі іап^епііаі аегосіупатіс Іогсез ас1т^ оп іке зигіасе о! а 
госкеі. 

8ирег8опіс. Но\ѵеѵег, іп ЬоіЬ сазез, іЬе Гогсе оГ іЬе Ггопіаі гезібіапсе сап 
Ье 8р1іі ир іпіо і\ѵо Ьа8Іс сотропепіз; сотропепі оГ Ггісііоп апсі сот- 
ропепі оГ рге88иге 

В = Г>і + В п . 

Еогсе В ь І8 іЬе гезиііапі оГ ге8І8іапсе Гогсез, р ь , іап^епііаі іо іЬе зиг- 
Гасе оГ іЬе Ьосіу, апсі Гогсе В п із іЬе гезиііапі оГ Гогсез, р п , погтаі іо іЬе 
зигГасе (Ріё- 7.14). 

Ві = I Ѵ і зіп Ф&8 
В п — [ рп соз фс18 

ѵѵЬеге (18 із ап агеа еіетепі оГ а госкеі апсі ф із іЬе іосаі ап&іе оГ іЬе погтаі. 
Гогсе8 рі апсі р п аге геГеггесЗ іо іЬе ипіі агеа оГ іЬе зигГасе оГ іЬе Ьосіу. 
ГигіЬег, лѵе сап лѵгііе 

Ві = Сог X Ъѵ*8 
В п = С оп X 

апсі &еі Ггот іЬіз іЬе ехргеззіоп іог іЬе оѵег-аіі сіга^ соейісіепі іп іЬе Гогт 

Со = Сог + Соп . 
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Іп ГЬе 8Ітр1езГ сазез ГЬе Ьошкіагу Іауег ГЬеог у епаЫез ГЬе саІсиІаГіоп 
оГ ГЬе ^иапГіГу С 0і Ъазей оп Кеупоій’з питЬег Ке = рѵі/р. Гог іпзГапсе, 
Іог Іоп^іГийіпаІ Яо\ѵ агоипсі а рІаГе (Гі§. 7.15), соеЯісіепГ С т Гог ГигЪиІепГ 
Яо\ѵ шау Ье йеГегтіпей ассогйіпе Го ГЬе Гогтиіа 

С т = 0.074/л^Ке 

ѵѵЬіеЬ Ьоійз Ггие ир Го ѵаіиез Ке = ІО 7 . 

ТЬе ріаіе Гогтиіа Гог Сві епаЫез ГЬе еѵаІиаГіоп оГ ЪЬе та^піГийе оГ 
іЬе соеШсіепГ Сві Гог апу Ьосіу, іГ іі із аззитей ГЬаГ ГЬе атоипГ оГ ГЬе 
“\ѵеГГей” зигГасе йеГегтіпез ГЬе ГгісГіоп Гогсе, іпйерепйепПу оГ ГЬе соп- 
Я^игаГіоп оГ ГЬаГ зигГасе. 

ТЬе ейесГ оГ ѵізсозіГу оп йга§ із поГ ІітіГей Го зітріе ГгісГіоп, лѵЬісЬ 
\ѵаз іизі сіізсиззесі. ТЬе ехізГепсе оГ ѵізсозіГу зиЬзГапГіаІІу аЙесГз ГЬе Йіз- 
ГгіЪиГіоп оГ погтаі ргеззигез, \ѵЬісЬ Гогт ГЬе зесопй сотропепГ оГ йга§ 
2). Берепйіп& оп ГЬе ѵаіие оГ ѵізсозіГу, езресіаііу \ѵіГЬ роогіу зГгеатІіпей 
Ьосііез, зерагаГіоп оГ Йочѵ оссигз іп ГЬе Ъоипйагу Іауег аГ Ьі^Ьег ог Іоѵгег 
ѵеІосіГіез, лѵЬісЬ йігесПу геЯесГз оп ргеззиге йізГгіЪиГіоп. 



Ею. 7.15. Ьоп^ііисііпаі Йо^ агоипсі а ріаіе. 


ТЬе ГЬеогу лѵЬісЬ аззитез ап ійеаі Іщиій Ьаѵіп^ по ѵізсозіГу Іеайз Го 
ипехресГей гезиІГз. Гог іпзГапсе, ГЬеге із ГЬе зо-саііей ЕиІег-В’АІетЪегГ 
рагайох: а зуттеГгісаІ Ъойу (зрЬеге, суііпйег) йигіп& з1о\ѵ тоГіоп іп ап 
ійеаі Яиій зЬоиІй поГ ехрегіепсе йга&. Гог іпзГапсе, а суііпйег \ѵіГЬ Ггапз- 
ѵегзе Яо\ѵ (Еід. 7.16,а) із зиЪ]есГей Го ргеззиге Гогсез зуттеГгісаІ лѵіГЬ 
гезресГ Го а ріапе регрепйісиіаг Го ГЬе сІігесГіоп оГ Яодѵ. ТЬезе Гогсез аге 
Ъаіапсей апй йо поГ уіеій а гезиІГапГ. ТЬе ехізГепсе оГ ѵізсозіГу Іеайз поГ 
опіу Го ГЬе арреагапсе оГ Гап^епГіаІ Гогсез р і} ЬиГ, \ѵЬаГ із еѵеп тоге 
ітрогГапГ, сЬап^ез ГЬе сЬагасГег оГ Яоѵу іГзеІГ. Іп зоте агеа ГЬе Яодѵ 
зерагаГез Ггот ГЬе зигГасе оГ ГЬе Ьойу гезиШп^ іп ГЬе арреагапсе оГ зГгоп§ 
ѵогГісез ЬеЬіпй ГЬе суПпйег. ТЬе ргеззиге, асГіп§ оп ГЬе суііпйег Ггот 
ЬеЬіпй, Ьесотез Іезз ГЬап ГЬе ргеззиге оГ ГЬе зиггоипйіп^ тейіит (Гі^. 
7.16,Ь). ТЬе ргеззиге Гогсез Гогт а гезиІГапГ йігесГей а^аіпзГ ГЬе тоГіоп 
оГ ГЬе суііпйег. 

ОепегаГіоп оГ йга& іп ГЬіз сазе, апй іГз аЬзепсе іп ГЬе ЯгзГ сазе, із ипйег- 
зГапйаЫе Ггот ГЬе епег&еГіс роіпГ оГ ѵіе\ѵ аз \ѵе11. Оигіп§ ГЬе тоГіоп оГ 
ГЬе суііпйег ГЬгои^Ь ап ійеаі Яиій, ГЬе зГгеатз зерагаГіп^ іп ГгопГ оГ ГЬе 
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суііпсіег гпег^е ЪеЬіпсІ іі ап(1 гешаіа тоііопіезз. ТЬегеІоге, іЬе іогсе 
ітрагііп^ тоііоп іо іЬе суііпсіег іп іЬе Іщиій йоез поі регіогт апу \ѵогк 
апй йоез поі ігапзтіі апу кіпеііс епег&у іо іЬе Яиій. ТЬІ8 із поі ігие Іог 






Ріа. 7.16. Веѵеіоршепі оі Яга^ аі зиЪзопіс ѵеІосШез. 

іЬе зѳсопсі сазе. Іп іЬів сазе, а \ѵаке оі ѵогіісез із іогтей ЪеЬіпй іЬе 
суііпйег \ѵЬісЬ роззезвез кіпеііс епег^у. ТЬІ8 епег^у І8 ішрагіесі іо іЬе 
рагіісіез оі Яиій ог §аз Ьу іЬе ехреп<іііиге о і \ѵогк оі іЬе іогсе \ѵЬісЬ 
тоѵез іЬе Ъойу іп а ѵізсоиз тесіішп. 



Гю. 7.17. Ехатріез о! зігеатііпе зЬарез: (а) ргойіе оі ап аігсгаЙ тп$ Іог зиЬзопіс 
Йі^Ьі; (Ь) аігсгаіі Іивеіа&е; апй (с) а Іаігей суііпсіег. 


Егот лѵЬаі Ьа8 Ьееп заій, іі Іо11о\ѵ8 іЬаі іЬе Ьоипсіагу Іауег зерагаііоп 
апй іогтаііоп оі ѵогіісез іпсгеазе йга&. Іп огсіег іо гесіисе йга§ Іогсез іп 
зиЪзопіс йоту, іі І8 песе88агу іо Ьаѵе а ргоШе оі 8тооіЬ сопіоиг \ѵЬісЬ 
\ѵои1й Іасііііаіе Йо\ѵ \ѵііЬоиі зерагаііоп, і.е., сгеаіе а 8о-са11е<1 зігеатііпей 
сопй^игаііоп. Бщ. 7.17 8Ьо\ѵ8 8оте зігеатііпей зЬарез. 

Іі І8 ішрогіапі іо поіе іЬаі ай зігеатііпесі Ъойіез Ьаѵе 8тооіЫу соп- 
ѵег&іп& сопіоигз аі іЬе аіі рагі \ѵЬісЬ йо поі регтіі йо\ѵ зерагаііоп, апй 
гоипйей Іопѵагй рогііопз. ТЬе зЬагр-позей зЬарез аге поі айѵапіа&еоиз 
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іп зиЬзопіе Йо\ѵ. ТЬе зЬагр есі^е сІізІигБз ІЬе Йо\ѵ апсі іпегеазез іЬе сіап^ег 
оі ііз зерагаііоп. 

Аі тосіегаіе Йі§Ы ѵеіоеіііез, ІЬе ігісііоп <Іга& оі а зігеатііпесі Ьосіу 
сошргівеб ІЬе шаіп рогііоп оі ІЬе Іоіаі йга^; тсЬегеаз іЬе зЬаре сЬа^ 
(рге88иге) ріауз а зесопсіагу гоіе. Рог роогіу зігеатііпесі Ьосііев, зисЬ а8 
а зрЬеге ог а суііпсіег, ІЬе іогт сіга§ Ьаз еопзЫегаЫу §геаіег ѵаіие іЬап 
ігісііоп сІга§. Аі Ы§Ь ѵеіоеіііез, Ьотеѵег, еѵеп іог теіі-зігеатііпесі Ьосііез, 
ІЬе ргеззиге сІга§ Ьесотез а с1ееісІіп& іасіог. 

Іп ехатіпіп§ ІЬе ргеззиге сЬа^гат зЬо\ѵп іп Рі§. 7.16,Ь, те поііее 
гЬаі ІЬе ргеззиге оп ІЬе зигіасе оі а Ьосіу тау Ье розіііѵе ог пе^аііѵе. 
Іп іЬіз соппесііоп ІЬе рге88иге с1га& іог Ьосііез оі геѵоіиііоп (гоекеі аіг 



ігате) І8 сііѵісіесі іпіо іте рагіз: ігопіаі сіга^ (сіга§ сіие Іо ргеззиге сііз- 
ІгіЬиіесІ а1оп§ ІЬе аіг ігате) ап<і Базе сіга^ агізіп^ а8 а гезиіі оі гагейса- 
ііоп аі ІЬе Базе (Базе зисііоп). ТЬе с1га§ із сііѵісіесі іп ІЬе зате таппег аі 
зирегзопіс зреесіз. 

Вигіп§ Йі§Ы, ІЬе аіг аЬеасі оі ІЬе гоекеі із сошргеззесі. Ап іпсгеазесі 
ргеззиге із сгеаіесі Ьеге, \ѵЬозе та^пііисіе сіеіегшіпез “ІЬе ргеззиге с1га§.” 
ТЬіз с1га§ іпегеазез ѵѵііЬоиІ ІішіІ \ѵі!Ь іпегеазе оі ѵеіосііу. А гагейеаііоп 
із іогтесі БеЬіпсі ІЬе гоекеі—ІЬе Базе ѵасиит, \ѵЬіеЬ сіеіегтіпез Базе 
сіга^* ТЬіз сотропепі оі сіга^ аізо іпегеазез шіЬ ѵеіосііу, поі \ѵііЬоиі 
ІітіІ, Ьотеѵег. II саппоі Бе ^геаіег іЬап ІЬе ѵаіие соггезропсііпё Іо ІЬе 
аБзоІиІе Базе ѵасиит. 

ТЬе зерагаііоп оі ргеззиге сіга^ іпіо ігопіаі апсі Базе із изиаііу сіопе оп 
ІЬе Базіз оі \ѵіпс! Іиппеі Іезіз. ТЬе тосіеі із ргеззиге Іаррей; іЬа! із, Ьоіез 
аге сігіііесі іп іі аі тапу роіпіз. ТЬгои^Ь іЬезе Ьоіез ІЬе ргеззиге із сіисіесі 
Іо топотеіегз (Гі§. 7.18). Аз а гезиіі оі шпсі Іиппеі Іезіз а сотріеіе 
ріеіиге оі ргеззиге йізІгіЬиІіоп а1оп§ ІЬе зигіасе оі ІЬе тосіеі із оМаіпесІ. 
Аііег іЬіз, іі із поі сШБеиІі іо сіеіегтіпе іЬе ігопіаі апсі Базе сіга^з. 

Гі&. 7.19 зЬоте ІЬе ргеззиге сіізігіЬиііоп а1оп§ ІЬе зигіасе оі ІЬе гоекеі 
Ьосіу (\ѵііЬоиі сопзісіегіп^ йпз). Іп ІЬе ргезепсе оі ІЬе ап^іе оі аііаск а, 
ІЬе сЬагасіег оі йо\ѵ агоипсі ІЬе гоекеі тіі сШТег ігот іЬаі аі ап ап^іе оі 
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аііаск а = 0. Іп іЬІ8 сазе іЬеге агІ8е8 а 8Ійе Яолѵ оі аіг Ігош іЬе гопе оі 
Ьі&Ь рге88иге іпіо іЬе гопе оі 1о\ѵег рге88иге лѵЬісЬ гезиііе іп асЫіііопаІ 



Р 



Гіс. 7.19. ВізІгіЬиІіоп оі аегоЯупатіс ргеззиге аіопе іЬе вигГасе о! а госкеС. 

іогтаііоп оі ѵогіісез апсі ап асісііііопаі ехрепсіііиге оі епег^у Іог іЬеіг 
Іогтаііоп. ТЬе согге8ропсЬп& асісііііопаі сіга^ іогсе І8 саііесі іЬе іпсіисесі 
(1га§. ТЬе асісііііопаі аіг Яолѵ апсі ѵогіісез іогтесі Ьу іі аге зЬолѵп Ьу агголѵз 
іп 7.20. 

Сепівг 



Гш. 7.20. Рогтаііоп оі ѵогіісез гезиШп^ іп іпЯисеЯ Яга^ а! а госкеі Яі^Ьі ап^Іе о! 
аМаск. 

ТЬе іпсіісаіесі сііѵіеіоп о! сЬа^ Іогсее іпіо 8ерагаіе сотропепІ8 І8 ѵаіісі 
ЬоіЬ іог аиЬвопіс апсі вирегаопіс Яолѵ. Но\ѵеѵег, сіигіщ; а ігапзіііоп іо 
8ирег8опіс Яолѵ, асісііііопаі сотропепіз оі сЬа§ іогсее арреаг ллЯіісЬ зЬагрІѵ 
сЬап&е іЬе Яолѵ сЬагасіег апсі соггезропсЬп^у сЬап^е іЬе арргоасЬ іолѵагсі 
а 8е1есііоп оі іЬе тоге гаііопаі аегосіупатіс ргоЫев. 

3. Тне Катике ое 8іірек8ошс Гъолѵ 

Ьеі и8 геіигп іо іЬе сіегіѵаііопв лѵЬісЬ лѵеге еѵоіѵесі іп СЬаріег VI 
[іогтиіа (6.19)] іог Яеіегтіпаііоп оі аоипсі ѵеіосііу. 

Ап ехрге88Іоп лѵа8 оЬіаіпеЯ іог іЬе ргора^аііоп ѵеіосііу оі а сотргез- 
зіоп лл^аѵе. 
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Гог ѵегу дѵеак (зоипсі) сІівГигЬапсев, \ѵЬеп р + Ар « р, ГЬіз ехргеввіоп 
Ьесоше8 ГЬе Гогтиіа Гог ГЬе ѵеІосіГу о! воипсі 

с = у/ Ар/Ар 

Г гот лѵЬісЬ, шГЬ ГЬе азвитрГіоп оГ асііаЬаГіс ргосезв Гог &ав сотргезвіоп 
с1игіп& асоизГіса! ѵіЬгаГіоп, \ѵе %еі 

с = у/кр/р = \/кдКТ. 


Ггот ГЬе сотрагізоп оГ ехргеввіопз Гог ГЬе ргора^аГіоп ѵеІосіГу оГ а 
зЬоск \ѵаѵе апсі ѵеІосіГу оГ воипсі, іГ Гоііолѵв ГЬаГ вГгоп§ сИвГигЬапсез а1\ѵау8 
ргора^аГе ГазГег ГЬап воипсі. 

ЬеГ и8 а88ите ГЬаГ іп а вГіІІ §ав тесііит ГЬеге І8 а сопвГапГ 8оигсе оГ 
\ѵеак сіівГигЬапсез. ЪеГ ив іша^іпе ГЬаГ аГ 8оше Гіте ГЬів воигсе сгеаГес! 
а Іосаі сотргезвіоп оГ &ав. Аз а гевиІГ оГ ГЬів а 8рЬегіса1 воипсі \ѵаѵе ів 
сгеаГесі \ѵЬісЬ Ье^тв Го Ггаѵеі ипіГогтІу іп аіі сІігесГіопв \ѵіГЬ ГЬе вреесі оГ 




Гш. 7.21. Ргора^аііоп о Г ѵѵеак \ѵаѵе Гш. 7.22. Ргора&аііоп оі \ѵеак дѵаѵе 
ІГОПІ8 іп а зіаііопагу те(1іит ГгопГз іп а тесііит \ѵЬісЬ тоѵез \ѵііЬ 

ѵеІосіГу ѵ < с. 

8оипсі с. АГГег Гіте I, ГЬе \ѵаѵе ГгопГ лѵоикі Ье аГ сІівГапсе сі Ггот ГЬе 
8оигсе оГ ГЬе сІівГигЬапсе. ІГ ГЬе воигсе оГ <іівГигЬапсе8 вепсів оиГ регіосііс 
ві&паіз, ГЬе ГгопГз оГ аіі \ѵаѵев \ѵіІ1 Ье аггап^есі іп ГЬе Гогт оГ сопсепГгіс 
врЬегіса! зигГасев лѵіГЬ ГЬеіг сепГегв аГ ГЬе воигсе оГ сІівГигЬапсев (Гі&. 
7.21). ТЬе ргора^аГіоп оГ ГЬеве лѵаѵев тау Ье рісГигесі ав Ьеіп^ апаіо^оив 
Го ГЬе ргора&аГіоп оГ \ѵаѵев оп ГЬе 8игГасе оГ ГЬе \ѵаГег Ггот а реЬЫе 
ГЬгоіѵп іпГо ГЬе \ѵаГег. 

ЬеГ ив іта^іпе по\ѵ ГЬаГ ГЬе 8оигсе оГ сіібГигЬапсев ів іттоЬіІе, \ѵЬі1е 
ГЬе &ав тесііит тоѵе8 геІаГіѵе Го ІГ лѵіГЬ ѵеІосіГу ѵ, апсі ѵ < с, Вигіп§ 
ГЬе Гіте і, ЬеГлѵееп Г\ѵ т о 8иссеввіѵе ві&паів Ггот ГЬе воигсе оГ сІівГигЬапсев, 
ГЬе ЬгзГ \ѵаѵе \ѵі!1 Ье сіівріасесі Ьу ^иапГіГу ѵі апсі ГЬе сепГегв оГ ГЬе врЬегі- 
саі \ѵаѵев \ѵі11 Ье сіівріасесі геІаГіѵе Го еасЬ оГЬег Ьу ГЬе вате риапГіГу ѵі. 
АГ ГЬе вате Гіте, іпавтисЬ ав ѵ < с ГЬе сепГег оГ еасЬ 8иЬ8е^иепГ врЬеге 
\ѵі11 гетаіп \ѵіГЬіп ГЬе сопЬпев оГ ГЬе ргесесііп^ зрЬеге (Гі§. 7.22). 
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ТЬе рісіиге І8 сШТегепі \ѵЬеп ѵ > е, і.е., іп іЬе сазе \ѵЬеп іЬе Йо\ѵ 
тоѵіп§ разѣ іЬе Ьо<іу із зирегзопіс. Іп іЬіз сазе іЬе сепіег оі еасЬ зиссеесі- 
іп§ зрЬеге \ѵі11 Ье оиізісіе іЬе зигіасе оі {Ье ргесесНп^ зрЬеге (Гі&. 7.23), 
апсі \ѵе лѵіН §еі а іатііу оі зрЬегез Ьаѵіп^ а сопісаі епѵеіоре. 

Іп іЬіз чѵау іЬе сЬагасіег о? ргора§аііоп оі сіізіигЬапсез сіійегз, сіерепсі- 
іп§ ироп іЬе ѵеіосііу оі Йо\ѵ. 

^ѴЬіІе ІЬе Йо\ѵ ѵеіосііу \ѵаз Іезз іЬап {Ье ѵеіосііу оі зоипсі, іЬе сІізіигЬ- 
апсез ргора^аіесі іп аіі сіігесііопз, еѵеп іЬои§Ь поі ипііогтіу Ьиі \ѵііЬ іЬе 
Йо\ѵ аз \ѵе!1 аз а&аіпзі іі. Ноѵ^еѵег, ѵѵѣеп іЬе йо\ѵ ѵеіосііу Ьесагпе §геаіег 



Рш. 7.23. Ргора^айоп о? \ѵеак ѵѵаѵе Ггогйз іп а тейшт \ѵЬіеЬ тоѵез \ѵійі ѵеІосНу 
V > с. 

іЬап іЬе зреесі оі зоипсі, іЬе сіізіигЬапсез Ье^ап іо ргора^аіе іп опе сіігес- 
ііоп опіу; \ѵііЬ іЬе Йо\ѵ. ТЬе сопісаі епѵеіоре—-{Ье зо-саііесі МасЬ сопе— 
сопзіііиіез а Ьоипсіагу зерагаііп^ іЬе ге&іоп оі роіпіз \ѵЬісЬ сап Ье геасЬесі 
Ьу іЬе зоипсі сіізіигЬапсез {гот іЬе ге§іоп \ѵЬісЬ саппоі Ье геасЬесі Ьу 
іЬет. 

\ѴЪі1е оиізісіе іЬе Ьоипсіагу оі іЬіз сопе \ѵе саппоі гесеіѵе зі^паіз Ьеіп§ 
зепі Ьу іЬе зоигсе оі сіізіигЬапсез. ТЬе ап^іе аі іЬе арех оі іЬе сопе (МасЬ 
ап^іе) сіерепсіз оп іЬе гаііо оі Йо\ѵ ѵеіосііу іо ѵеіосііу оі зоипсі. Ггот Гі{*. 
7.23 іі тау Ье зееп іЬаі 

зіп х = с/ѵ = 1/М. 

ТЬе ап^іе х іпсгеазез \ѵііЬ а сіесгеазе іп Йо\ѵ ѵеіосііу, апсі \ѵЬеп ѵ = с, 
Ьесотез е^иа1 іо 90°. ТЬіз теапз іЬаі іЬе сопе оі сіізіигЬапсез Ьесотез а 
ріапе. \ѴЪеп іЬіз Ьаррепз іЬе зщпаіз ігапзтіііесі Ьу іЬе зоигсе оі сііз¬ 
іигЬапсез геасЬ апу роіпі Іосаіесі ЬеЬіпсі іЬе зоигсе. Ьеі из зиррозе по^ѵ 
іЬаі іЬе зоигсе оі сіізіигЬапсез із сараЫе оі сопііпиаііу ігапзтііііп^ поі 
опіу іЬе теак, асоизіісаі \ѵаѵез, Ьиі аізо зігоп§ зЬоск чѵаѵез. Ьеі из зее іп 
\ѵЬаі таппег іЬезе лѵаѵез лѵііі Ье ргора^аіесі іп зирегзопіс Йо\ѵ. 

А зЬоск \ѵаѵе, аз \ѵе аігеайу кпо\ѵ, ргора&аіез \ѵііЬ ѵеіосііу с„ §геаіег 
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ІЬап ІЬе ѵеіосііу о і воипсі. ТЬегеІоге, іпіііаііу, ІЬе \ѵаѵе Ігаѵеііп^; ачѵау 
Ігот ІЬе воигсе о і сІівІигЬапсез апсі Ьаѵіп§ зийісіепі іпіііаі Іогее сап ргора- 
§а!е а^аіпві вирегвопіс Яоѵр. Ав іі ргора&аіев, ІЬів \ѵаѵе лѵііі Ьесогпе чѵеакег 
апсі іів ѵеіосііу \ѵі11 Ье йесгеавіп§, арргоасЬіп^, ав ІЬе ІітіІ, ІЬе ѵеіосііу 
о і воипсі. Ііпсіег іЬеве сопсііііопв, ІЬе епѵеіоре оі ІЬе Іатііу оі врЬегісаІ 
лѵаѵев \ѵі11 поі Ье а вітріе сопісаі вигіасе. II \ѵі11 Ье а вигіасе геветЫіп^ 
аі іів Ьеасі а ЬурегЬоІоій, апсі іЬеп сЬап^іп^ іпіо а сопе оі \ѵеак сІівІигЬ- 
апсев. Кі&. 7.24 вЬо\ѵв висЬ ап епѵеіоре. ДѴЬеге іЬе вІгеп^іЬ оі іЬе вЬоск 
\ѵаѵе ів ^геаіеві (сіігесііу іп ігопі оі ІЬе воигсе), ІЬе епѵеіоре ів вЬо\ѵп іп 



Гіс. 7.24. Епѵеіоре оГ а Гатііу о! зрЬегісаІ вЬоск \ѵаѵе Ігопіз тоѵіп^ аі а ѵеіосііу 
V > с. 

Ьеаѵіег оиіііпе. ТЬе сопсері оі “сІівІигЬапее воигсе,” ивесі ипШ по\ѵ, іп- 
сіисіев тоге іЬап а вресіаі сіеѵісе Іог ІгапвтіІІіп§ воипсі ві^паів. ЕасЬ 
роіпі, еасЬ рго^есііоп, о! а Ьосіу тоѵіп^ іп ІЬе вігеат тау Ье а воигсе 
ІгапвтіІІіп^ Іо ІЬе вігеат сопііпиоив сІівІигЬапсев. ТЬеге тау Ье воигсев 
оі еііЬег \ѵеак ог в!гоп§ сІізІигЬапсез. 

ЬеІ ив ехатіпе а вирегвопіс Яо\ѵ агоипсі воте Ыипі-повесі Ьосіу (Еі&. 
7.25). ЕасЬ роіпі оп ІЬе Ьосіу тау Ье сопвісіегесі ав а воигсе оі \ѵеак сІів¬ 
ІигЬапсев. Ві^паів Ігот іЬів воигсе тау Ье ргора^аіесі опіу \ѵі!Ьіп ІЬе сопе 
оі \ѵеак сІівІигЬапсев. 

ТЬе сІівІигЬапсев іп ІЬе ѵісіпііу оі роіпів Іосаіесі оп ІЬе Ігопі ЙаІ рагі 
оі ІЬе Ьосіу Іогт а гопе оI іпсгеавесі ргеввиге іп Ігопі оі ІЬе Ьосіу. Но\ѵ- 
еѵег, іі а гопе оі іпсгеавесі ргеввиге лѵііЬ а Ігее Іопѵагсі вигіасе \ѵав Іогтесі 
іп Ігопі оі ІЬе Ьосіу, ІЬеп а вЬоск \ѵаѵе \ѵав аіво Іогтесі, \ѵЬісЬ Ьаз ІЬе 
ргорегіу оі ргора^аііоп \ѵі!Ь ѵеіосііу ^геаіег ІЬап ІЬе вреесі оі воипсі. А 
\ѵаѵе арреагв іп ІЬів таппег \ѵЬісЬ тоѵев а^аіпві ІЬе Йо\ѵ. Но\ѵеѵег, іі 
йоев поі Ьаѵе ІЬе оррогіипііу Іо тоѵе Іоо Іаг Іопѵагсі. Ав вооп ав ІЬе сіів- 
Іапсе ЬеІ\ѵееп ІЬе лѵаѵе Ігопі апсі ІЬе Іопѵагсі есі^е іпсгеавев, ІЬе &ав ів 
аЫе Іо Йо\ѵ оиІ\ѵагс1 Ігот ІЬе ге^іоп оі ЬщЬег ргеввиге (ав ів вЬо\ѵп Ьу 
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аггодѵз іп Гі&. 7.25). Бигіпё іЬіз ііте, іЬе зігеп^іЬ о! іЬе зЬоск дѵаѵе ів 
гейисей апсі іЬе ѵеіосііу о і ііз ргора^аііоп йітіпІ8Ье8. ТЬиз, іЬеге дѵііі 
аідѵауз Ье а вЬоск дѵаѵе іп Ігопі оі а Ьойу іп а 8ирег8опіс 8ігеат дѵЬісЬ 
тоѵе8 Іогдѵагй дѵііЬ іЬе ѵеіосііу о! іЬе зирегвопіс йоду. ТЬе йізіапсе Ье~ 
ідѵееп іЬе \ѵаѵе апсі іЬе Ьосіу сіерепсІ8 оп ІЬе сопй&игаііоп о і іЬе Ьойу, 
дѵЬісЬ йеіегтіпез іЬе атоипі оі §аз зріііоѵег, апсі оп іЬе ѵеіосііу о і Йоду. 

Оиізійе ІЬе Ьоипйагу оі ІЬе позе рагі оі іЬе Ьосіу іЬе зЬоск дѵаѵе Ігопі 
Ьесотез іпсііпесі апсі іЬе іпіепзііу о! іЬе дѵаѵе йітіпібЬез. Аз а Итіі, іЬе 
іпсііпаііоп ап^іе оі іЬе зЬоск дѵаѵе геіаііѵе іо іЬе йігесііоп оі ѵеіосііу 
Ьесотез еяиаі іо МасЬ ап§1е апсі іЬе дѵаѵе іізеіі Ьесотез ап огсііпагу 
асоизіісаі дѵаѵе. 



Гю. 7.25. 8Ьоск ^ѵаѵе аЬеай о! а Ыипі-позесі вЬеІІ ай зирегзопіс Йі^Ьі ѵеіосііу. 

ТЬе ргезепсе о! вЬоск дѵаѵез І8 а сЬагасіегізііс ресиііагііу оі зирег- 
8опіс Йодѵ. Іп зирегвопіс аегойупатісв, бЬоск дѵаѵез аге огсііпагііу саііесі 
ргеззиге зЬоскз. 

8Ьоск \ѵаѵен йеѵеіор поі опіу аі іЬе Ігопі Ьиі аіао аі іЬе Ьаск оі а 
Ьосіу іп іЬе аіг Йодѵ. 

Ьеі из ехатіпе іЬе а іі рогііоп оГ а Ьосіу іп а 8ирег8опіс 8Ігеат ог, дѵЬаі 
І8 іЬе вате, а Ьосіу йуіп^ дѵііЬ 8ирег8опіс ѵеіосііу (Рі&. 7.26). 

Ьеі И8 іаке а согпег оі іЬе Ьойу Ьа8е аз а зоигсе оі дѵеак йізіигЬапсез. 

Ьеі іЬе Йодѵ, арргоасЬЬщ роіпі О, Ьаѵе ІЬе ѵеіосііу ь\, \ѵііЬ ѵ г > с. 
ТЬе арргоасЬіпе йоду дѵііі гетаіп ипйізіигЬей ир іо Ііпе О А, ТЬе іосаііоп 
оі Ііпе О А із сіеіегтіпесі Ьу іЬе ап^іе хі = агс 8Іп (с/г^). Ооіп§ агоипй іЬе 
согпег іЬе йоду тизі ехрапй. Рог а зирегвопіс йоду іЬе ехрапзіоп, а8 І8 
кподѵп, І8 ассотрапіей Ьу ап іпсгеазе іп ѵеіосііу. ТЬегеІоге, Ьеуопй іЬе 
Ііпе О А іЬе Йоду ѵеіосііу дуііі Ье іпсгеазіп^ апсі ІЬе Йоду дѵііі Ье йейесіесі. 
Веуопсі а сегіаіп Ііпе ОВ іЬе йоду дѵііі Ье сотріеіеіу йейесіей апсі дѵе шоѵе 
а1оп& а педѵ йігесііоп дѵііЬ ѵеіосііу ѵ 2 . Ап§1е хч = агс 8Іп {с/ѵ 2 ); зіпсе 
ѵ 2 > ѵ ь іЬеп Х 2 < хі- 
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ТЬе зЬолѵп зсЬетаііс І8 зотелѵЬаі зітріійей, іпазтисЬ аз зігеат 
Ьоипйагіез о! іЬе іигпей Йолѵ лѵііі поі Ье рагаііеі, Ьиі ап іпезсараЫе соп- 
сіизіоп І8 іЬаі лѵііЬ а Йолѵ разѣ ап ехіегпаі согпег лѵе лѵііі поі &еі ргеззиге 
зЬоскз. Ыпе8 О А апй ОВ гергезепі лѵаѵез оі лѵеак йізіигЬапсез. 

Ьеі из Іоііолѵ іЬе 8иЬ8е^иепі ЬеЬаѵіог оі іЬе іигпесі Йолѵ. ТѴе \ѵі11 поіе 
іЬаі іЬе йолѵ тизі іигп а&аіп Ьу іЬе зате ап^іе Ьиі полѵ іп іЬе орро8Ііе 
Йігесііоп, Ьаѵіп& теі ап ісіепіісаі Йолѵ лѵЬісЬ Ьаз раззей агоипсі іЬе Іолѵег 
зійе о і іЬе зуттеігісаі Ьойу. 

ТЬе роіпі оі тег^іпё оі іЬе Яолѵз оп іЬе ахіз оі зуттеігу лѵе лѵііі йезі&- 
паіе Ьу 0', апсі лѵііі іаке іі аз а пелѵ зоигсе оі сіібіигЬапсез. 



ТЬе Йолѵ арргоасЬіп^ іЬе ап^іе Ьаз а ѵеіосііу ѵ 2 . ТЬе зоигсе о! йіз- 
іигЬапсез О ' шаке8 іізеЬ Іеіі опіу іо іЬе гі^Ьі оі іЬе Ппе О'А', лѵЬісЬ із 
рагаііеі іо О В . Веуопсі іЬе Ііпе О' А', іЬе Йолѵ сотрге88е8. Гог а 8ирегзопіс 
Йолѵ, іЬіз теапз гесіисііоп іп ѵеіосііу, іо ѵаіие г% Іог іпзіапсе. ТЬе МасЬ 
ап^іе соггезропйіп^ іо іЬіз ѵеіосііу із 

Х 3 = агс 8Іп (с/ѵ з). 

8іпсе Ѵг < ѵ 2 у іЬеп Х 3 > Х 2 . Іп Гі&. 7.26 ііпе О' В' із Іосаіей іо іЬе Іеіі 
оі Ііпе О'А'. 

Іп іЬіз таппег, лѵе аггіѵе аі а сопігайісііоп: іЬе Ьоипйагу, лѵЬеге іЬе 
сигѵаіиге оі іЬе Йолѵ зЬоиЫ зіагі, із Іосаіей Ьеуопй іЬе Ипе лѵЬеге іЬіз 
сигѵаіиге зЬоиЫ епй. ТЬіз сопігайісііоп сап Ье ехріаіпей опіу Ьу іЬе 
зиййеп сЬап&е іп §аз ѵеіосііу, асгозз іЬе зЬоск, ігот ѵ 2 іо ѵ 5} лѵііЬ іЬе 
аЬгирі іигп оі іЬе Йолѵ. Вигіп§ аіі іЬіз, ргеззиге апй оіЬег йолѵ рагатеіегз 
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аізо ехрегіепсе сЬап&е асгозз йЬе зЬоск. ТЬе зЬоск Ьоипйагу із Іосайееі 
Ьей\ѵееп Ипез О'А' апсі О* В * . 

ТЬе йогтайіоп ой йЬе йаіі 8Ьоск \ѵаз ргезепйесі іп зсЬетайіс йегтз. Іп 
асйиаіійу, сіігесйіу ЬеЬіпсІ йЬе Яай Ьазе йЬеге І8 а йигЬиІепй \ѵаке, апсі йЬе 
зоигсе ой сіізйигЬапсев, О', І8 ригеіу агЬійгагу. ТЬе зЬоск І8 йогтесі ай зоте 
сіізйапсе йгот йЬе ахіз. Гі§. 7.27 із а зсЬетайіс ой йЬе асйиаі Іосайіоп ой а 
зЬоск лѵаѵе. 

ТЬе арреагапсе ой зЬоск \ѵаѵез сіигіп^ зирегзопіс Йо\ѵ §іѵез гізе йо ап 
асісіійіопаі гезізйапсе, саііесі йЬе зЬоск гезізйапсе. Асйиаііу, йЬе йогсе тоѵіп§ 
а Ьосіу \ѵійЬ зирегзопіс ѵеіосійу тизй регйогт асісіійіопаі \ѵогк іо таіпйаіп 
зЬоск лѵаѵез. Ій із ітрогйапй іо етрЬазіге йЬай \ѵогк із пой ехрепйесі оп 



Рш. 7.27. ТаіІ зЬоск ^ѵаѵе апсі іигЬиІепі \ѵаке аіі оГ а Йаѣ Іаіі о і а зЬеІІ Йуіпд \ѵііЬ 
зирегзопіс зреесі. 

йгапзрогйіп^ йЬе \ѵаѵез (йЬеу тоѵе ой йЬеіг олѵп ассогсі) Ьий оп таіпйаіпіпё 
йЬе сопзйапй іпйепзійу о і йЬе зЬоск \ѵаѵез. Ій асЫійіопаІ епег^у \ѵеге пой 
зиррііесі 80 йЬе \ѵаѵез ай йЬе ехрепзе ой йЬе шоѵіп^ йогсе, йЬеіг ѵеіосійу 
\ѵои1сі сігор Ье1о\ѵ йЬай ой 8оипс1 апсі йЬеу \ѵоиИ Ье Іейй ЬеЬіпсІ а госкей 
Яуіщг ай зирегзопіс ѵеіосійу. 

ІпазтисЬ аз а гопе ой іпегеазесі ргеззиге із йогтесі ЬеЬіпсІ а сотргеззіоп 
\ѵаѵе, йЬе зЬоск гезізйапсе тау Ье йгеайесі аз йЬе соп8е^иепсе ой асісіійіопаі 
ргеззиге \ѵЬісЬ асй8 оп йЬе зигйасе ой йЬе госкей іп йЬе ргезепсе ой позе 
зЬоск. ОЬѵіоизІу, йЬе зйгоп^ег йЬе зЬоск йЬе ^геайег йЬе Іоззез, апсі йЬе 
^геайег йЬе зЬоск гезізйапсе \ѵі11 Ье. 

\Ѵе Ьаѵе аігеасіу пойей (Еі§. 7.24) йЬай йЬе зйгеп^йЬ ой йЬе зЬоск 
(ргеззиге сігор асгозз йЬе зЬоск) сіерепсіз ироп йЬе ап§1е \ѵЬісЬ йЬе \ѵаѵе 
йгопй такез \ѵійЬ йЬе Яо\ѵ ѵесйог. Ій із сіеаг йЬай йог а лѵаѵе йо йгаѵеі 
сіігесйіу а^аіпзй йЬе Яо\ѵ (йЬе зо-саііесі погшаі зЬоск), ій тизй Ье зйгоп&ег 
йЬап лѵЬеп ій тоѵез ай ап ап§1е йо йЬе Яо\ѵ (оЫщие зЬоск). Іп йЬе 1ітійіп§ 
сазе, \ѵЬеп йЬе \ѵаѵе йгопй йогтз а МасЬ ап&іе тйЬ йЬе Йо\ѵ, ійз зйгеп^йЬ 
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тау Ье пе&Іі^іЫу зтаіі. 8іпсе іЬе зЬоск \ѵаѵе сіга^ аі 8ирег8опіс вреесі 
гергезепіз сопзісіегаЫе, апсі аі Ьі§Ь ѵеіоеіііез еѵеп іЬе ша^ог, рагі оі іЬе 
іоіаі (іга§, іі І8 песеззагу іо іаке зресіаі теавигез іог ііз гесіисііоп. Іп огсіег 
іо гесіисе іЬе оѵег-аіі сіга^ іп 8ирег8опіе Йо\ѵ, іЬе госкеі тизі Ье §іѵеп зисЬ 
а іогт іЬаі зЬоскз, зіпсе іЬеу аге іпевсараЫе, Ье оЫщие апсі іЬе зЬоск 
ап^іе арргоасЬ іЬе МасЬ ап§1е а8 сіозеіу аз роззіЫе. ТЬе Іеазі асееріаЫе 
аге зЬарез \ѵЬіеЬ §іѵе гІ8е іо погтаі зЬоекз. 



Гю. 7.28. Г1о\ѵ агоипй а зиЬвопіс ргойіе іп зирегзопіе Йо\ѵ. 

Аііег \ѵЬаі Ьаз Ьееп ваісі іі Ьесотез сіеаг іЬаі іЬе зо-саііесі зігеат- 
Ипесі Ьосііез, \ѵііЬ іЬе Іеазі ігопіаі сіга§ іп 8иЬ8опіс йо\ѵ, Ьесоте роогіу 
8ігеат1іпесі іп зирегзопіе йо\у. 7.28 зЬо\ѵз а гергезепіаііоп оі зирег- 
8опіс Йо\ѵ агоипсі а зиЬзопіс ргойіе оі а \ѵіп^. А сигѵесі зЬоск, арргоасЬіп^ 
а погтаі, І8 іогшесі іп ігопі оі іЬе \ѵіп^ аз а гезиіі оі \ѵЬісЬ іЬе ска^ оп 
зисЬ а \ѵіп^ Ьесотез еопбИегаЫе. 

ТЬіп, еіоп&аіесі, роіпіесі ргойіез аге тозі асіуапіа^еоиз аі зирегзопіе 
Йі^Ьі ѵеіоеіііез. 



Гю. 7.29. Берепсіепсе оГ іЬе зЬоск зЬаре оп ІЬе позе сопе ап^іе, аі еопзіапі йі^Ьі 
ѵеіосііу. 

Гог а роіпіесі ргойіе, ог а сопе-зЬаресІ госкеі Ьеасі, іЬе Іеайіпё зЬоск Ье¬ 
сотез оЫщие, апсі іог ѵегу асиіе ап^іез оі іЬе Іеасііп^ есі&е, арргоасЬез іЬе 
\ѵаѵе оі \ѵеак сіізіигЬапсез. Епег^у Іозз іп зисЬ а зЬоск \ѵі11 Ье тіпітит. 

ТЬе зЬоск ап§1е іпсгеазез \ѵііЬ ап іпегеазе іп іЬе іЬіскпезз оі іЬе Іеасі- 
іп§ есі§е, ог іЬе сопе ап^іе. \ѴЬеп іЬе ап^Іе оі іЬе сопе ог іЬе ^ѵесі^е оі 
іЬе Іеасііп^ есі^е Ьесотез едиаі іо іЬе зо-саііесі сгііісаі ап^іе, іЬе зЬоск аі 
іЬе сепігаі рагііііоп \ѵі11 Ьесоте погтаі апсі лѵііі сіеіасЬ іізеіі ігот іЬе 
позе. ТЬе Іоззез сіие іо іЬіз зЬоск \ѵі!1 Ье сопзісіегаЫу §геаіег. 


АЕКОБ1ПЧАМІС Е0КСЕ8 


229 


Рі&. 7.29 вЬочѵв іЬе сЬап^е іп ІЬе вЬоск лѵаѵе вЬаре тіЬ гевресі іо іЬе 
ап&іе оГ іЬе 1еасііп& есі^е аі сопзіапі Яодѵ ѵеіосііу. ТЬегеГоге, іЬе тіпі- 
тиш іпсіисіесі ап^іе оГ іЬе госкеі ЬеаЯ ів а сопсііііоп Гог іЬе тіпітит 



вЬоск гевівіапсе. Но\ѵеѵег, ехсеввіѵе еіоп^аііоп оГ ІЬе пове іеасів іо іЬе 
іпсгеаве іп Ггісііоп Яга^ апсі вігисіигаі сЬШсиШев. Огсііпагііу, іЬе Гопѵагсі 
весііопв оГ госкеіз ап<і вЬеІІв аге &іѵеп іЬе во-саііесі о^іѵаі Гогт ^ѵЬісЬ І8 
сіезсгіЬесі Ьу агсз оГ сігсіез ог рагаЬоІав (Ті&. 7.30). 

4. Сеітісаь Масн іѵГішвек 

8Ьоск чѵаѵе (іга§ \ѵЬісЬ із іЬе гевиіі оі сошргеззіоп вЬоск аізо оссигз 
аі 8иЬ8опіс ѵеіосіііев лѵЬісЬ аге сіозе іо вопіс ѵеіосііу. ІІпсіег іЬеве сопсіі- 
ііопз іЬе Іосаі 8ігеаш ѵеіосііу, ѵѵЬіІе Яотп§ оѵег \ѵіп&8, йпв, ог оіЬег рагів 
оГ іЬе аігсгаіі ог госкеі, шау ехсеесі іЬе вреесі о! воипсі апсі вЬоскв \ѵі11 
арреаг іп соггевропсІіп§ р1асе8. 

ТЬе Яі^Ьі ѵеіосііу аі лѵЬісЬ іЬе Іосаі ѵеіосіііез арргоасЬ ог геасЬ ІЬе 
вреесі оГ воипсі ів саііесі а сгііісаі МасЬ пигпЬег апсі іЬе арреагапсе оГ іЬе 
Ягві вЬоскз ів саііесі іЬе сгііісаі вЬоск \ѵаѵе роіпі. 

Іп огЯег іо ипсіегвіапсі іЬе арреагапсе о! вЬоскв іп виЬвопіс Яо^ Ягві 
Іеі из сопѵіпсе оигвеіѵев іЬаі а вирегвопіс Яоѵ^ сЬап^ев іпіо виЬвопіс Яо\ѵ 
опіу асго88 а вЬоск Ггопі. Р1о\ѵ, іп \ѵЬісЬ а ^гасіиаі ігапвіііоп Ггогп вирег- 
8опіс іо виЬвопіс ѵеіосііу оссигз, ів ипзіаЫе.* 

Асіиаііу, іп огЯег іо геЯисе іЬе ѵеіосііу оГ вирегвопіс Яо^ѵ, іЬе агеа оГ 
іЬе весііоп тиві Ье геЯисесі. АГіег іЬе Яо\ѵ ѵеіосііу Ьесотев вопіс, іЬе 
агеа оГ іЬе весііоп тиві Ье іпсгеавесі іп огсіег іо гесіисе іЬе ѵеіосііу оГ 
Яо\ѵ ГигіЬег. ТЬив чѵе аггіѵе аі іЬе всЬете оГ іЬе геѵегвесі Ьаѵаі поягіе 
(Рі&. 7.31). А Яо\ѵ іЬгои&Ь іЬе Ьаѵаі поягіе Ьав Ьееп ЯевсгіЬесі еагііег 
(вее ра&е 176). 

* Тгапзіаіогз поіе: ТЫз із саііесі а ігапззопіс ге^іоп. 
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Ьеі из аззигпе Шаі ІЬе Йо\ѵ ѵеіосііу сЬап^ез §гасіиа11у ітот зирегзопіс 
Іо зиЬзопіс (зее Гі§. 7.31). ТЬе Йочѵ ѵеіосііу \ѵі11 едиаі ІЬе зопіс ѵеіосііу 
а Ь іЬе паггочѵезі ог ІЬе сгііісаі зесііоп оі ІЬе поягіе. 



Ріа. 7.31. 8тооіЬ йесеіегаііоп оі зирегзопіс Яоѵг іп а геѵегзесі Ьаѵаі погяіе. 

ЕасЬ роіпі оп ІЬе поггіе \ѵай, апсі еѵеп іЬе &аз іІзеЬ, тау Ье сопзісіегесі 
аз а зоигсе оі лѵеак сІізІигЬапсез. Ьеі из Іаке апу роіпѣ Іосаіесі іп ІЬе зиЬ¬ 
зопіс ге^іоп оГ Йо\ѵ, Іог іпзіапсе, роіпі О іп Еі^. 7.32. ТЬе сіізІигЬапсез 
агізіпз Ігот іЬіз роіпі лѵііі Ье ргора^аіей іп аіі сіігесііопз апсі Іо апу сііз- 



Гіа. 7.32. Ргора^аііоп оГ \ѵеак сііз- 
іигЪапсез іп а зиЬзопіс зесііоп оі Яоѵѵ\ 



Ріа. 7.33. 8Ьоск іп Ггопі оГ сіійизег 
епігапсе. 


Іапсе а1оп§ іЬе Йо\ѵ Ьиі опіу аз Іаг аз ІЬе сгііісаі зесііоп а^аіпзі ІЬе Йо\ѵ. 
Апсі іЬіз \ѵій Ье іЬе сазе \ѵі!Ь ге^агсі Іо ай сІізІигЬапсез Ігот аіі роіпіз 
Іосаіей іп іЬе зиЬзопіс ге&іоп оі Йо\ѵ. Аз а гезиіі, ІЬе сІізіигЬапсез Ігот 
ѵагіоиз зоигсез лѵііі асситиіаіе іп іЬе ѵісіпііу оі іЬе сгііісаі зесііоп апсі 
іЬе \ѵаѵе зо сгеаіесі \ѵі11 Ьаѵе ІЬе аЬіЫу Іо гпоѵе а&аіпзі ІЬе Йо\ѵ \ѵііЬ ІЬе 
ѵеіосііу ^геаіег ^ ап 8 р еес і 0 1 аоипсі. 
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АІ 8оше зесііоп, с!ерепсІіп§ оп ІЬе еопй^игаііоп оГ ІЬе зирегзопіс Йо\ѵ, 
ІЬе ѵеіосіііез оі йо\ѵ а п(1 ІЬе таѵе (зЬоск) лѵііі Ье едиаіігесі апсі ІЬе Іоса- 
Ііоп оГ зЬоск лѵіН Ье зІаЬіІігесІ. 

Іп ргасіісаі сазез, \ѵі!Ь а гі^іс! сШТизег, ІЬе сІезсгіЬесІ геіагсіаііоп о і 
зирегзопіс Йочѵ Іеасіз Іо ІЬе Гасі 1Ьа1 ІЬе зЬоск етег^ез Ггот ІЬе еопйпез 
о і ІЬе сШТизег апсі із Іосаіесі іттесііаіеіу ЬеГоге епігапсе, \ѵЬі1е зиЬзопіс 
ѵеіосііу І8 езІаЫізЬесІ ЬеЬіпсі ІЬе зЬоск (Гі§. 7.33). 

ТЬегеГоге, ІЬе Ігапзіііоп Ггот зирегзопіс іо зиЬзопіс ѵеіосііу Іакез 
ріасе асгозз зЬоск апсі із ехріаіпесі Ьу ІЬе Гасі 1Ьа1 а зиійсіепі питЬег о і 
сІізІигЬапсе зоигсез іп ІЬе Йолѵ із аілѵауз ргезепі іо Гогт ап іпіе^гаі лѵаѵе 
сараЫе о і тоііоп а^аіпзі а зирегзопіс Йолѵ. 

Ьеі из Іигп полѵ Іо ІЬе ^ие81іоп оГ а сгііісаі МасЬ питЬег. 

Вигіп^ Йолѵ агоипсі а Ьосіу зоте зігеатііпез йгзі сопѵег^е, апсі іЬеп 
с1іѵег§е, аз із зЬолѵп, Гог ехатріе, іп Гі§. 7.34. АУііЬ зиШсіеп! ргеззиге сігор 



Рю. 7.34. СЬап^е іп вігеатііпе весііоп Ріо. 7.35. ЗЬоскз Гогтесі аі іЬе зигГасе 
<Іигіп& йо\ѵ разі а Ьосіу (шп§ ргойіе). оГ а Ьиііеі аі Ьі§Ь зиЬзопіс ѵеіосіііез. 

асгозз іЬезе зігеатііпез, ІЬеге із а роззіЬіЫу оГ ѵеіосііу іпсгеазе Іо зирег¬ 
зопіс, аз іп а Ьаѵаі поггіе. РигІЬег оп, Ьолѵеѵег, іпазшисЬ аз ІЬе Ггее 
зігеат ѵеіосііу із Ьеіолѵ зопіс, ІЬеге тизі Ье а геѵегзе Ігапзіііоп іо а ѵеіос¬ 
ііу Іезз ІЬап ІЬе зреесі оГ зоипсі. Нолѵеѵег, лѵе аігеасіу кполѵ ІЬаІ іЬіз 
Ігапзіііоп Іакез ріасе іЬгои&Ь а зЬоск. Іі із іп ІЬіз шаппег ІЬаІ зЬоскз 
арреаг аі зиЬзопіс Йі^М ѵеіосіііез. 

Гі§. 7.35 зЬолѵз зЬоскз Гогшесі аі ІЬе зигГасе оГ а Ьиііеі іп Йі§Ы. ТЬезе 
зЬоскз аге Гогшесі аі ѵеіосіііез сіозе Іо ІЬе зреесі оГ зоипсі (М = 0.900 
апсі М = 0.946). 

Іп сопіешрогагу аѵіаііоп, \ѵЬісЬ аііаіпз зиЬзопіс апсі зопіс Йі§М 
ѵеіосіііез, ІЬе ^ие81іоп оГ сгііісаі МасЬ пшпЬег із ^иі1е зегіоиз. Аі ІЬе 
арреагапсе о! ІЬе йгзі зЬоскз, ІЬеге із а зЬагр іпсгеазе іп аегосіупашіс 
Іоасііп^ апсі ІЬеге із ^иа1і1а1іѵе сЬап^е іп ІЬе Йолѵ сЬагасІегізІіс лѵіІЬ ап 
ассошрапуіп^ гесіізІгіЬиІіоп оГ ргеззиге Гогсез аіоп^ ІЬе зигіасе оГ ІЬе 
аігсгаП. АН іЬіз гезиііз іп Ьі§Ь зігисіигаі оѵегіоасііп^ апсі а сЬап^е іп ІЬе 
сіе&гее о! зІаЬіІіІу апсі сопІгоНаЬіІіІу оГ ІЬе аігсгаП. 

ТЬе сЬШеиШез 1Ьиз агізіп^ аге оѵегсоте Ьу іпѵезіі^аііоп апсі зоіиііоп 
о! ЗІаЬіІіІу апсі сопІгоНаЬіІіІу ргоЫешз іп ІЬе ге^іоп о! ІЬе сгііісаі МасЬ 
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пшпЬег, оп опе Ьапсі, апсі іЬе арріісаііоп оГ сіезі^п сопй^игаііоп чѵЪісЬ 
ровіропев іЬе оссиггепсе оГ іЬе сгііісаі МасЬ питЬег, оп іЬе оіЬег Ьапсі. 
Ап ехатріе оГ іЬе іаві, Гог іпвіапсе, із іЬе ігепсі іотагсі іЬіп, вуттеігісаі 
\ѵіп§ ргойіев, апсі в\ѵері Ьаск апсі сіеііа шп§в. 

ТЬе ровіропетепі оГ іЬе сгііісаі МасЬ пишЬег шіЬ гевресі іо госкеів 
\ѵЬове ігаіесіогу, Гог іЬе тові рагі, іакев ріасе аі вирегвопіс ѵеіосіііев 
(апсі висЬ госкеів аге іп іЬе таіогііу) сіоев поі таке вепве. Неге іі ів песев- 
вагу іо сіеіегтіпе іЬе оріітит сопй§;игаііоп Ггот іЬе роіпі оГ ѵіеш оГ 
тіпітит вЬоск сіга&. 

5. Коскет Зет Еееест сж Аекооу^міс Гоксез 

ТЬе ргевепсе оГ іЬе ^еі вігеат о! ап орегаііп§ тоіог іпігосіисев сегіаіп 
вресійс рееиііагіііев іпіо госкеі аегосіупатісв. 

Ъеі ив ехатіпе іЬе деѣ ейесі оп еасЬ оГ іЬе <іга§ сотропепів. ТЬе 
тоіог ]еі саппоі іпйиепсе ргеввиге с1га§ іо апу арргесіаЫе ехіепі. Аі 
вирегвопіс Йі&Ьі ѵеіосііу висЬ ап еіТесі ів вітріу ітроввіЫе апсі аі виЬ~ 
вопіс вреесі, еѵеп іГ апу ів ргевепі, іі ів поі поіісеаЫе. 

Егісііоп сіга& аі вирегвопіс ЙщЬі ѵеіосііу сіоев поі сЬап^е іп іЬе 
ргевепсе оГ іЬе деі, еііЬег. Аі виЬвопіс ѵеіосііу іі ів воте\ѵЬаі іпсгеавесі 
сіие іо іЬе Гасі іЬаі іЬе деі вігеат аврігаіев (вискв іп) виггоишііп& аіг апсі 
ассеіегаіев іЬе Йо\ѵ а!оп§ іЬе вигГасе оГ іЬе госкеі (Гі§. 7.36). ТЬе ассеі- 



Ріа. 7.36. Абрігаііоп о! ехіегпаі Яо\ѵ Ьу іЬе тоіог деі. 


егаіесі йо\ѵ пеаг іЬе госкеі іаіі ів аі а Іо^ег ргеввиге, \ѵЬісЬ іепсів іо іп- 
сгеаве іЬе Ггопіаі с1га&, евресіаііу іп іЬе саве \ѵЬеге іЬе госкеі Ьав а сопісаі 
аГі весііоп ог Ьоаііаіі. 

ТЬе таіп іпйиепсе оГ іЬе деі ів оп іЬе Ьаве сІга&. ТЬеге ів по гагейесі 
гопе ЬеЬіпсІ іЬе поггіе орепіп^ оГ ап орегаііп§ тоіог. ТЬегеГоге, іЬе іоіаі 
госкеі с!га§ аі виЬвопіс ав ѵѵеіі ав вирегвопіс Йі§Ьі ѵеіосіііев іпсіисіев опіу 
іЬаі рагі оГ іЬе Ьаве с!га§ лѵЬісЬ соггевропсів іо іЬе Ьаве агеа виггоипсііп^ 
іЬе поггіе. Ав ап ехатріе, іп саісиіаііщ* іЬе Ггопіаі сіга§ Гог а госкеі оГ 
іЬе Ѵ-2 іуре шіЬ ап орегаііп& тоіог, опіу 50% оГ іЬе Ьаве с!га§ ізіпсіисіесі. 

Аі 1о\ѵ Йі&Ьі ѵеіосіііев іЬе іпсіісаіесі сопсііііоп 1о\уегв іЬе Ггопіаі с!га& 
Ьу а сопвісіегаЫе атоипі. ТЬе сЬап&е іп с!га§ сіие іо іЬе аврігаііоп оГ іЬе 
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зиггоипйіп^; йо\ѵ із пе&іесіей. Аі Ьі^Ь ѵеіосіііез, іЬе гейисііоп оі іЬе ігопіаі 
йга§ йие іо іЬе ргезепсе оі іЬе )еі Ьесотез иппоіісеаЫе, зіпсе іЬе Ьазе 
сіга§ ріауз а зтаіі рагі, апй іЬе зЬоск йга§ Ьесотез іЬе таіп сопігіЬиіог. 

ТЬегеіоге, іп са1си1аііп§ госкеі ігаіесіогіез, іЬе Ігопіаі сіга§ ѵагіез 
йерепсЬп^ оп чѵЬеіЬег, аіі оіЬег сопсііііопз Ьеіп& е^иаI, \ѵе аге сопевшей 
\ѵііЬ ролуегей ог соазііп^ рогііопз оі іЬе ігаіесіогу, і.е., іЬозе рогііопз оі 
іЬе ігаіесіогу лѵііЬ ап орегаііп& оі попорегаііп^ тоіог. Іі тизі Ье поіесі 
іЬаі іп ^епегаі іЬе іЬгизі оі а госкеі ехсеесів шапу іітез іЬе ігопіаі йга& 
апсі іЬаі іп еѵаіиаііп^ аегойупатіс Гогсез асііп§ оп іЬе госкеі іЬеге із по 
пеей Гог &геаі гейпетепі. Іп іЬіз зепзе іЬе госкеі сШТегз еопзісіегаЫу ігот 
ап аігсгаіі \ѵЬозе ргореііег іЬгизі І8 едиаі іо <ііа§ аі Іеѵеі сгиізіп^ зреесі. 

6. Аекооуыаміс Неатшо ое Еоскетз ат Ншн Рыонт Ѵеьосітіев 

ТЬе аегосіупатіс ейесі оі іЬе шесіішп оп іЬе аіг ігате оі а госкеі іп 
Йі^Ьі І8 поі тапііезіесі Ьу іогсе аіопе. Аі Ьі&Ь ѵеіосіііез іЬеге сіеѵеіорз а 
іЬегшаІ ейееі лѵЬіеЬ тапііезіз іізеіі іп іЬе Ьеаііп^ оі іЬе госкеі зигіасе. 



Кю. 7.37. Веіегтіпаііоп оГ віа^паііоп іетрегаіиге. 

Ргош іЬе аЬоѵе-йеѵеІоресІ епег^у едиаііоп (іп СЬаріег VI), іі іоііоте 
іЬаі сіигіп§ §аз Йо\ѵ іп а ріре, ог агоипй апу Ьойу, іЬеге із а сопѵегзіоп оі 
епег&у ігош опе іуре іо апоіЬег. Кіпеііс епег&у із сопѵегіесі іпіо Ьеаі апсі 
сопѵегзеіу. Еейисііоп іп кіпеііс епег&у (гейисііоп іп зреесі) песеззагііу 
1еа<І8 іо а гізе іп &а8 іетрегаіиге апсі соп8е^иепі1у іп іЬе іетрегаіиге 
оі іЬе Ьойу. 

ТЬе &аз ѵеіосііу тау Ье йесгеазесі еііЬег Ьу сопіасі шіЬ а Ьойу агоипсі 
\ѵЬісЬ іі Йо\ѵз, ог а8 іЬе гевиіі оі Ьоишіагу Іауег Ігісііоп. Іі І8 оЬѵіоиз 
іЬаі іЬе гізе іп &а8 іетрегаіиге І8 іпйерепсіепі оі іЬе 8оигсе оі іЬе ѵеіосііу 
І088. 

Ьеі из ехатіпе а Ьойу іп а §аз Йо\ѵ (Рі&. 7.37). 

Аі іЬе Іеайіпё есі^е оі іЬІ8 Ьойу іЬе йоѵг сііѵісіез іпіо іѵго рагіз. А рог- 
ііоп оі іЬе зігеатііпез §оез ир апсі апоіЬег рогііоп, йо\ѵп. Іі І8 оЬѵіоиз 
іЬаі аі воте роіпі А аі іЬе 1еа<ііп§ её&е оі іЬе Ьойу, іЬе Йо\ѵ ѵеіосііу І8 
едиаі іо гего. Неге, іЬеге І8 а сотріеіе Йолѵ зіа^паііоп апсі аіі оі іЬе кіпеііс 
епег&у оі іЬе §аз із сопѵегіесі іпіо ііз Ьеаі сопіепі. ТЬіз роіпі із кпо\ѵп аз 
зіа^паііоп роіпі, ог сгііісаі роіпі. Іі із поі йійісиіі іо сіеіегтіпе іЬе ^аз 
іетрегаіиге аі іЬіз роіпі. 

Ьеі из зерагаіе оиі оі іЬе іоіаі Йоѵг а ^аз зігеатііпе АВ, лѵЬеге роіпі В 
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із Іосаіесі іп іЬе Ггее зігеат, апсі Іеі из \ѵгііе іЬе епег^у едиаііоп (6Л0) Гог 
іЬіз зігеатііпе. 


8іпсе 

іЬеп 



р/р = дКТ, 


т + г=-Т {дЕТ) “ = т + г?п 

Виѣ г>в = ѵ апсі Ѵа = 0; іЬегеГоге, іЬе іпсгеазе іп іетрегаіиге іп а 
сіесеіегаііпё Йо\ѵ Ггош роіпі В іо роіпі А ѵѵііі Ье 

АТ = Та — Т в — \ѵ\к — 1 )/кдК. 

ТЬе іетрегаіиге аі іЬе сгііісаі роіпі Та гергезепіз іЬе зіа^паііоп 
іетрегаіиге. 

Рог аіг, к = 1.4, К = 53.3, апсі 

к — 1 9 ѵ 2 

ЩК Ѵ ~ 12 X 10»' 

Гог іЬіз іЬе зіа^паііоп іетрегаіиге із 

Т шІак = Т + ѵ 2 /12 X 10». 

Аі Іоду ѵеіосіііез, іЬе зіа^паііоп іетрегаіиге із поі Ьі&Ь. Нодуеѵег, аі 
зирегзопіс зреесіз аііаіпаЫе Ьу госкеіз іі шау іигп оиі іо Ье сопзісіегаЫе. 
Рог іпзіапсе, аі Йі^Ьі ѵеіосііу оГ 5000 Гі/зес 

Т лі&к = Т + 5000 2 /12 X 10» = Т + 2080°. 

Аі ап атЬіепі іетрегаіиге оГ Т = 495°К (35°Р), іЬІ8 ашоипіз іо 2575°К 
(2115°Р). 

ТЬе госкеі іетрегаіиге лѵііі Ье, паіигаііу, поііееаЫу Ьеіодѵ іЬе зіа&па- 
ііоп іетрегаіиге Ьие іо іЬе рагііаі Ьеаі ігапзГег іпіо іЬе зігиеіиге оГ іЬе 
Ьосіу апё гасііаііоп іо іЬе аітозрЬеге. Нодѵеѵег, іі гетаіпз зийісіепііу 
Ьі^Ь іо ге^иі^е зиііаЫе сіезі^п теазигез. Іп рагіісиіаг, 1оп§ гап^е Ьаііізііс 
госкеіз Ьаѵе позе іірз тасіе оГ Ьеаі гезізіапі таіегіаі (диагіг, ^гарЬііе). 

ІГ іЬе зіа^паііоп оГ іЬе §аз із поі сотріеіе, іЬеп, ипсіегзіапсіаЫу, іЬе 
іетрегаіиге оГ іЬе зігеат дѵііі Ье Іодѵег іЬап іЬе сотріеіе зіа^паііоп 
іетрегаіиге. Рог дѵеіі-зігеатііпесі Ьосііез, зігеат іетрегаіиге іп іЬе 
Ьоипсіагу Іауег е^иа18 40-70% оГ іЬе Гиіі зіа§паііоп іетрегаіиге. 

ТЬе Ьеаііп^ оГ іЬе госкеі аігГгате, сіие іо аіг зіа^паііоп пеаг іЬе гі^ісі 
зкіп, із іЬе Ьазіс оЬзіасІе іп аііаіпіп§ зирегзопіс ЙщЬі ѵеіосіііез іп іЬе 
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аітозрЬеге. ТЬІ8 оЬзіасІе шау Ье оѵегсоте Ьу іЬе сіеѵеіортепі оі Ьі^Ыу 
Ьеаі гезізіапі таіегіаіз апсі іЬе іпігосіисііоп оі агіійсіаі сооііп^ оі іЬе тоге 
сгііісаі ріасез, а8 із сіопе аі іЬе іппег \ѵа11з оі іЬе сотЬизііоп сЬашЬег апсі 
поггіе оі а 1щиі<і ргореііесі госкеі. Но\ѵеѵег, іЬе Іо^ісаііу песеззагу зіер, 
апсі оі іЬе йгзі огсіег оі ітрогіапсе, із, іп аіі сазез, іо сопіогт іо іЬе ргорег 
аегосіупатіс зЬарез \ѵЬісЬ сіо поі регтіі зіа^паііоп іо оссиг. 

К \ѵе геіигп іо іЬе ргоЫет оі іЬе еіесііоп оі сотЬизііоп ргосіисіз 
ігот іЬе поггіе оі а госкеі тоіог, іі тизі Ье роіпіесі оиі іЬаі зіа^паііоп 
іакез ріаее іЬеге іоо, лѵііЬ а гезиііапі іпсгеазе іп іетрегаіиге іп іЬе Ьоипсі- 
агу Іауег аіоп^ іЬе поггіе \ѵа11з. ТЬіз, аз Ьаз Ьееп тепііопесі еагііег, Іеасіз 
іо ап іпегеазесі Ьеаі йо\ѵ асгоз8 іЬе \ѵа11. 

Іп сазе оі а сотріеіе &аз зіа^паііоп іп іЬе поггіе оі а Іщиісі ргореііесі 
госкеі, апсі іп іЬе аЬзепсе оі Ьеаі І 08 зе 8 , іЬе кіпеііс епег^у оі іЬе Йо\ѵ із 
сопѵегіесі Ьаск іпіо іЬе Ьеаі сопіепі лѵЬісЬ іЬе §аз Ьасі іп іЬе сотЬизііоп 
сЬатЬег. Соп8е^иепі1у, іп іЬе аЬзепсе оі Ьеаі Іоззез, іЬе зіа^паііоп іет¬ 
регаіиге оі іЬе зігеат іп іЬе поггіе оі а ІщиМ ргореііесі госкеі \ѵі11 Ье е^иа1 
іо іЬе іетрегаіиге іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег. 8исЬ &аз зіа^паііоп, апсі 
соггезропсЬп^; Ьеаііп^, іаке ріасе, іог ехатріе, аі іЬе 1еасИп& есі^ез оі іеі 
ѵапез. 


О. ЗіаЬіІігіпд апсі Оатріпд Мотепіз 

1. 8тавііл2шо Аекопукаміс Момехт 

Іі аігеасіу Ьа8 Ьееп тепііопесі аЬоѵе іЬаі а зузіет оі аегосіупатіс 
іогсез, сіізігіЬиіесі а1оп§ іЬе зигіасе оі а госкеі, сап Ье геіегепсесі іо апу 
роіпі оп іЬе госкеі іп іЬе іогт оі а гезиііапі іогсе апсі а тотепі лѵЬозе 
та&пііисіе сіерепсіз оп іЬе іосаііоп оі іЬе роіпі іо ѵйіісЬ а 8у8іет оі іогсез 
із геіеггесі. 

Іі іЬе зузіет оі аегосіупатіс іогсез із геіеггесі іо іЬе сепіег оі ^гаѵііу 
оі а госкеі, іЬеп аі ап ап^іе оі аііаск оіЬег іЬап гего, \ѵе лѵііі §еі, Ьезісіез 
іЬе Ь апсі I) іогсез сіізси88есі аЬоѵе, а гезиіііп^ тотепі—іЬе зо-саііесі 
гезіогіп§ ог 8ІаЬі1ігіп§ тотепі М аі , асііп§ іо гесіисе іЬе ап§1е оі аііаск 
а (К 8 . 7.38). 

ТЬе та^пііисіе оі іЬе ЗіаЬіІігіпд тотепі із сіеіегтіпесі Ьу а іогтиіа 
апаіо^оиз іо іЬе іогтиіаз изесі іо сіеіегтіпе сіга§ іогсе И апсі Іііі іогсе Ь 

М ві = С т X ірѵ 2 81 (7.12) 

\ѵЬеге р, ѵ, апсі *8 аге аіг сіепзііу, Йі^Ьі ѵеіосііу, апсі сЬагасіегізііс агеа 
гезресііѵеіу; I із зоте сЬагасіегізііс Ііпеаг сіітепзіоп (огсііпагііу госкеі 
Іеп^іЬ); апсі С т із іЬе сіітепзіопіезз тотепі соеійсіепі. 

Аі Іоту зиЬзопіс Йі§Ьі ѵеіосіііез, іЬе іегт С т із іпсіерепсіепі оі ѵеіосііу. 
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Аі Ьі§Ь ѵеіосіііез С т , Нке соеШсіепіз С& апсі Сь, із сопзісіегесі аз а Іипсііоп 
о і ѵеіоеііу. 

СоеЯіеіепі С т , іп а Ягзі арргохітаііоп (аі зтаіі а), із ргорогііопаі іо 
іЬе ап§1е оі аііаск 

С т = Ст а ОС. 

ТЬе ѵаіие оі С т а ипііке оіЬег аегосіупатіс сЬагасіегізіісз, сіоез поі 
сіерепсі оп Яі§Ьі ѵеіосііу аіопе. ІпазтисЬ аз аеічхіупатіс Іогсез аге 
геіеггесі іо іЬе сепіег оі §гаѵііу оі іЬе госкеі, агкі іЬе сепіег оі ^гаѵііу 
іізеіі тоѵез а!оп& іЬе ахіз аз іЬе іиеі із ехрепсіесі, іЬе ѵаіие оі С т а аізо 



Гю. 7.38. Кеіегепсе оГ аегосіупатіс Рю. 7.39. КеГегспсе о! аеічхіупатіс 
Гогсев іо іЬе госкеі’з сепіег оі §гаѵііу. іогсез іо іЬе госкеі’з сепіег оі ргеззиге. 


(іерепсіз оп іЬе іпіегпаі сіізігіЪиііоп оі іЬе госкеі тазз. Весаизе оі іЬіз, 
іі із тоге еопѵепіепі іо зеіесі зоте оіЬег сЬагасіегізііс іпзіеасі оі С т а аз а 
теазиге оI іЬе зіаЪі1шп& тотепі. 

А1оп§ іЬе госкеі ахіз а роіпі ехізіз зо Іосаіесі іЬаі, \ѵЬеп іЬе зузіет оі 
аегосіупатіс іогсез із геіеггесі іо іі, \ѵе оЬіаіп а тотепі е^иа1 іо яего. ТЬіз 
роіпі із саііесі іЬе сепіег оі ргеззиге. 

ТЬе сепіег оі ргеззиге тау Ье сопзісіегесі аз а роіпі оі іпіегзесііоп оі 
гезиііапі аегосіупатіс іогсез лѵііЬ іЬе госкеі ахіз (Рі§. 7.39). ТЬе Іосаііоп 
оі іЬе сепіег оі ргеззиге (іерепсіз ехсіизіѵеіу оп іЬе ехіегпаі аегосіупатісз 
оі іЬе госкеі. 

ТЬе геіаііѵе іосаііоп оі іЬе сепіег оі ргеззиге апсі іЬе сепіег оі &гаѵііу 
із ітрогіапі іог зіаЬіІігіп^ іЬе госкеі іп Ш&Ьі. 

Іі іЬе сепіег оі ргеззиге із Іосаіесі ЬеЬіпсі іЬе сепіег оі ^гаѵііу, іЬеп, 
сіигіп§ сіеѵіаііоп оі іЬе госкеі ахіз ігот сіігесііоп оі Яі&Ьі, іЬе аегосіупатіс 
Іогсез сгеаіе а тотепі \ѵЬісЬ гесіисез іЬе ап^Іе оі аііаск апсі гезіогез іЬе 
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іпШа! сіігесііоп о(' іЬе ахів. И іЬе сепіег оГ ргеззиге із ІосаіесІ аЬеас! оі' іЬе 
сепіег оі §гаѵііу, іЬе аегосіупатіс іогсез, (Іигімр; ахіз сіеѵіаііоп і'гот сіігес- 
Ііоп оі Яі§Ы, лѵіИ сгеаіе а тотепі іпсгеазіп§ ІЬе ап§1е оі’ аі іаск. Іп (Ье 
зесопсі сазе І1 із ваісі іЬаі ІЬе госкеі І8 поі ні.аіоііі хесі ог із зіаіісаііу ші- 
зіаЫе. Іп оічіег Іо сіікріаее іЬе сепіег оі ргеззиге аіі, ІЬе госкеі із ериірреЬ 
ѵѵіІЬ йпз. Ап ипііппеіі госкеі, аз а гиіе, І8 зіаіісаііу ипзІаЫе. 

Гі§. 7.40 зЬоѵѵз ІЬе геІаІіопзЬір оі ІЬе сепіег оі ргеззиге Іосаііоп оі а 



Ріо. 7.40. 8ЫГ1 Оі сепіег оі ргеззиге Іосаііоп оп ІЬе госкеі \ѵі(Ь Ш§Ы МасЬ питЬег. 


1оп§ гап§е Ьаііізііс госкеі Іо Яі^Ы ѵеіосііу (МасЬ питЬег). ТЬіз §гарЬ, 
Ьоіѵеѵег, із поі ѵегу іпіогтаііѵе, зіпсе іі сіоез поі §іѵе а сопсері о! госкеі 
зіаЬіІігаііоп. Іі із ргеІегаЫе іо нЬоѵѵ ІЬе геІаІіопзЬір оі ІЬе Іосаііопз оі 
сепіег оі ^гаѵііу апсі сепіег оі ргеззиге іо§еіЬег \ѵііЬ ІЬе іипсііоп оі ііте 
оі госкеі Яі§М. Гі§. 7.41 зЬолѵз іЬіз геІаІіопзЬір іог ІЬе 8ате госкеі. 

Іі із зееп ігот ІЬе іпсішіесі сигѵез іЬаі ІЬе сепіег оі ргеззиге аЬѵауз 
гетаіпз ЬеЬіпсІ іЬе сепіег оі §гаѵііу оі іЬе госкеі с!игіп§ ІЬе §иіс1ес1 Яі§М 
(I = 64 вес). ТЬегеіоге, ІЬе госкеі із зіаіісаііу зіаЫе с1игіп§ ііз (уіііге 
§иі<іе(І Яі§М. 

ТЬе зіаЬіІііу оі а госкеі із еѵаіиаіесі Ьу іЬе сіе^гее оі зіаЬіІігаііоп, ог, 
аз іі із саііесі, іЬе таг^іп оі зіаЬіІііу—іЬе гаііо оі іЬе сіізіапсе Ьеііѵееп 
іЬе сепіег оі ргеззиге апсі іЬе сепіег оі §гаѵііу іо ІЬе іоіаі Іеп^іЬ оі іЬе 
госкеі. ТЬіз ѵаіие іог йппесі госкеіз ѵагіез ѵгііЬіп іЬе Іітііз оі 5 іо 15%. 

Іі тизі Ье пока], Ьоѵгеѵег, іЬаі зіаЬіІігаііоп Ьу теапз оі йпз саппоі 
Ье еЯесііѵе йигіп§ Яі§Мз Ьеуопсі іЬе аітозрЬеге. Гіпз геіаіп ІЬеіг изеіиі- 
пезз опіу с!игіп§ іЬе аітозрЬегіс рогііоп оі іЬе госкеі ігаіесіогу, апсі, іп 
зоте сазез, тау Ье аІіо^еіЬег сіізсагсіесі. 

Іп сопзігисііп^ а ^гарЬ зітііаг іо іЬе опе зЬоѵѵп іп Гі§. 7.41, іЬе Іоса- 




238 


Г0КСЕ8 А\П МОМЕІѴТ8 Ш ЕЬШНТ 


ііоп о і іЬе сепіег оі &гаѵііу із сіеіегтіпесі Ьу іЬе зітріе саісиіаііопз оі 
лѵеі^Ьі апсі сІізігіЬиііоп оі а іиеі гетаіпіп§ іп іЬе госкеі аі а §іѵеп тотепі. 

ТЬе Іосаііоп оі іЬе сепіег оі ргеззиге із сіеіегтіпесі Ьу арргохітаіе 
саісиіаііопз ѵѵііЬ іЬе аісі оі тосіеі іезіз іп лѵіпсі іиппеіз. 

Іі І8 роззіЫе іо сіеіегтіпе іЬе сІізігіЬиііоп оі ргеззиге іогсез аіоіщ іЬе 
зигіасе оі а госкеі \ѵііЬ іЬе аісі оі а тосіеі едиірресі лѵііЬ ргеззиге ргоЬез. 
Ееіеггіп^ іЬе зузіет оі іогсез іЬиз оЬіаіпесІ іо зоте роіпі, іі із роззіЫе іо 

І,$бС 

60 

50 

40 

30 

20 

ІО 

О 

Гт. 7.41. 8ЫІ1 іп Іосаііоп оі сепіег оі ^гаѵііу апсі сепіег оі ргеззиге оі а госкеі шііЬ 
Ііте сіигіпё ро\ѵеге<і рЬазе. 

йпсі іЬе піошепі апсі іЬе іоіаі аегосіупатіс іогсе, апсі іЬеп іЬе Іосаііоп 
оі іЬе сепіег оі ргеззиге. ТЬе тотепі апсі іЬе аегосіупатіс іогсез тау аізо 
Ье сіеіегтіпесі сіігесііу \ѵііЬ іЬе аісі оі ап аегосіупатіс Ьаіапсе. ТЬеп іЬе 
Іосаііоп оі іЬе сепіег оі ргеззиге тау Ье іоипсі Ьу 8о зеіесііп^ іЬе роіпі 
оі тосіеі зиррогі аз іо Ьаѵе а яего оѵегіигпіп^ тотепі. 

2. Вамршо Момеот 

Батріп^ тотепі8 аге тотепІ8 \уЬозе та&пііисіе сіерепсіз оп іЬе 
ап&иіаг ѵеіосііу оі госкеі гоіаііоп аЬоиі 8оте ахІ8. Оатріп^ тотепіз тау 
Ье сопзісіегесі геіаііѵе іо іЬе Іоп^ііисііпаі апсі іЬе і\ѵо ігапзѵегзе ахез. 
Ватріп^ тотепіз аге оррозесі іо іЬе сіігесііоп оі гоіаііоп, апсі, іп іЬе 
Ьгзі арргохітаііоп, аге ргорогііопаі іо іЬе ап^иіаг ѵеіосііу. 

ТЬе сіеѵеіортепі апсі та^тіисіе оі іЬе сіатріп^ тотепіз сіерепсі оп 
іЬе сопсііііопз оі Яо\ѵ агоипсі іЬе госкеі Ьу ап ехіегпаі 8Ігеат, апсі оп іЬе 
сопсііііопз оі Йолѵ оі Іщиісіз апсі ^авез \ѵііЬіп іЬе госкеі апсі тоіог. Согге- 
зропсііп^іу, іЬе тотепіз аге сШІегепііаіесі аз ехіегпаі аегосіупатіс, апсі 
іпіегпаі сіатрпщ тотепіз. 
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ТЬе ехіегпаі йатріп^ тотепі із оЬѵіоизІу іЬе гезиіі о і а зітріе гезізі- 
апсе о і іЬе аіг іо іЬе іигпіп& о і а госкеі. 

Сигіпё іЬе гоіаііоп оі а госкеі шіЬ ап ап^иіаг ѵеіосііу со, іЬе Йо\ѵ 
раз! а роіпі іосаіей а! а йізіапсе х ігот іЬе сепіег о і ^гаѵііу \ѵі11 іаке 
ріасе \ѵііЬ а сЬап^е іп іЬе Іосаі ап§1е оі аііаск Ьу іЬе атоипі 

ОЦ = 0)Х/і) 

(Рі§. 7.42). Весаизе о і іЬіз, а Іосаі аегойупатіс тотепі сіеѵеіорз іп іЬе 
оррозііе йігесііоп ігот гоіаііоп. ТЬе йатріп§ тотепі із йеіегтіпей Ьу 
іЬе зиттаііоп о і іЬе еіетепіаі тотепіз а!оп& іЬе зигіасе о I іЬе госкеі. 



Гш. 7.42. Веѵеіортепі оГ ап аййіііопаі Іосаі ап§1е о? аиаск сіигтё гоіаііоп оГ а 
госкеі. 

Ап ехргеззіоп іог саісиіаііоп о{ іЬе йатріп^ тотепі сап Ье сіегіѵесі 
Ьу апаіо^у ™ііЬ іЬе ехргеззіопз лѵЬісЬ лѵеге сіегіѵесі еагііег іог іЬе аего- 
сіупатіс іогсез I) апсі Ь апсі іЬе тотепі М а . \Ѵе лѵііі сопзійег іЬе іоіаі 
Йатріп^ тотепі аз Ьеіп§ ргорогііопаі іо іЬе ѵеіосііу Ьеасі §рі> 2 , сЬагас- 
іегізііс агеа 5, апсі гаііо ы/ѵ. Аізо, іпігойисіпё Ігот йітепзіопаі сопзійег- 
аііопз іЬе 8^иа^е оі іЬе госкеі Іеп&іЬ I, \ѵе ^еі 

м л = С а ^ X 1 8Р. (7.13) 

ТЬе (Іітепзіопіезз йатріп^ тотепі соейісіепі С#, Пке аіі іЬе оіЬег 
аегосіупашіс соеійсіепіз зо іаг епсоипіегей, із іпсіерепсіепі оі ЙщЬі ѵеіос¬ 
ііу аі Іоѵу зреейз. Аі Ьі&Ь ѵеіосіііез іЬіз ^иап4і4у із сопзійегей аз а іипсііоп 
оі ѵеіосііу. Гі&- 7.43 зЬо\ѵз, аз ап ехатріе, а ^гарЬ оГ іЬе геІаііопзЬір оІ 
соейісіепі С а іо МасЬ питЬег М іоѵ а Ѵ-2 госкеі йигіп^ гоіаііоп аЬоиі ііз 
ігапзѵегзе ахіз. 

ТЬе іпіегпаі йатрт^ шошепі із йие іо іЬе Согіоііз ассеіегаііоп ѵйіісЬ 
оссигз йигіп& іЬе сЬап^е іп йігесііоп оі іЬе Іщиій Йо\ѵ іЬгои^Ь іапкз апй 
іиЬіп§ оі іЬе госкеі, апй &аз Йодѵ іЬгои^Ь іЬе сЬатЬег апй іЬе поггіе оі 
іЬе тоіог. ТЬезе тошепіз аге еазііу йеіегтіпей іі \ѵе аззите іЬаі іЬе 
аЬоѵе-тепііопей Йо\ѵз сотріеіеіу іо!1о\ѵ іЬе іигпіп^ оі іЬе госкеі. Ьеі из 
іаке ап еіетепі оі Йо\ѵ лѵііЬ іЬе Іеп^іЬ <іх' апй сгозз зесііоп аі а йіз- 
іапсе ігош іЬе сепіег оі ^гаѵііу соп8е^иеп41у, \ѵііЬ а тазз р8 х (іх\ 

Аз із кпо\ѵп, іЬе Согіоііз ассеіегаііоп е^иа18 2гѵо>, \ѵЬеге ѵо із іЬе Йо\ѵ 
ѵеіосііу іп іЬе госкеі; апй со, іЬе ап^иіаг ѵеіосііу оі іЬе госкеі. 
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ТЬе еіетепіаі тотепі о і іЬе Согіоііз іогсе І8 

йМ = 2юыр8 х (1х'х. 

ТЬе (іашріп§ тотепі І8 сіеіегтіпесі Ьу іпіе&гаііп& іЬіз ехргевзіоп 
Ьеі\ѵееп іЬе Іітііз о! х'. 

Г хг' 

М а = 2с о I рхѵ8 х х'йх'. (7.14) 

щ/ Х2 

Виі, ігот іЬе сопсііііопз оі сопзіапі сНзсЬаг^е 

ріѵ8 х = ш — сопзіапі. 

ТЬегеіоге 

С Хі ' 

М а = 2с от / , х'йх' = ыт(х 3 ' 2 — х 2 ' 2 ). 

Тог іЬіз ехргеззіоп, Іітііз оі іпіе&гаііоп х 2 ' апсі х 3 ' іп а Іщиісі іиеі гоекеі 
тизі Ье езіаЫізЬесі Ьеі\ѵееп іЬе зигІасе оі іЬе еотропепі іп іЬе Іотег 



Тіо. 7.43. ТЬе геІаііопвЬір о! сіатрше тотепі еоеШеіепі іо МаеЬ питЬег сіигт^ 
гоіаііоп оі а госкеі аЬоиі ііз ігапвѵегзе ахіз. 

іапк апсі іЬе ехіі ріапе оі іЬе погяіе (зее Ті^. 7.44). Іп іЬіз іпіегѵаі іЬе 
8 шп оі іЬе сіізеЬаг&ез оі ЬоіЬ сотропепів із ециаі Іо ш. То ІЬе оЬіаіпесі 
ехргевзіоп іі із пеееззагу іо асМ а зітііаг опе іп \ѵЬісЬ іЬе іоіаі (ІізсЬаг^е 
ш із геріасесі Ьу іЬе шазз (ІізсЬаг^е оі іЬе иррег сотропепі Ші, апсі іЬе 
іпіе^гаііоп регіогтесі ЬеТѵѵееп х/ апсі х 2 ' (зее Гі§. 7.44), і.е., Ьеі\ѵееп іЬе 
зигіасез оі іЬе иррег апсі іЬе Іолѵег сотропепіз. ГіпаІІу, \ѵе лѵііі &еі 

Ма = о>[га(х 3 ' 2 — х 2 ' 2 ) + Ші(х 2 ' 2 — х/ 2 )]. 

Рагі оі іЬе шазз тоѵез іо\ѵагс! іЬе сепіег оі §гаѵііу апсі поі а\ѵау ігот 
іі. Весаизе оі іЬіз іЬе с!атріп§ тотепі \ѵі11 Ье рагііаііу гесіисесі. 

То іЬе оЬіаіпесі ехргеззіоп шау Ье асісіесі тотепі Лр> ргорогііопаі іо 
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ІЬе ап^иіаг ѵеіосііу ф } \ѵѣісЬ із івоіаіесі Ігот іЬе шошепі о1 іпегііа (вее 
ра§е 204). 

ТЬе гаіе о1 сЬап§е о1 іЬе шогпепі о1 іпегііа / оі а госкеі ів сіеіегтіпесі 
Ігот вішріе сопвісіегаііопв. 



Рю. 7.44. Веіегттаііоп оі ІЬе сіатріпе тошепі сіеѵеіоресі Ьу іЬе шоіог ]еі. 

Вигіп§ іігпе А(, іЬе сіівІгіЪиііоп оі тавв іп а госкеЪ \ѵі11 сЬап^е опіу іп 
ІЬе ѵісіпііу о! іЬе вигіасев оі іЬе йгві апсі весопсі Іиеі сотропепів (вее 
Гі^. 7.44). Соп8е^иепіIу 


апсі 


^ = ( — пііХі 2 — Ш 2 Х2 2 )АІ 
«/ = —ТПіХі~ — Ш 2 Я 2 ' 2 , 


\ѵЬеге пьі апсі т 2 аге іЬе сІівсЬаг^е гаіев оі іЬе йгві апсі весопсі сотропепів. 

Ас1сііп& /со іо іЬе аЬоѵе-оЫаіпесі ехргеввіоп Іог іЬе тотепі, апсі іакіп& 
іпіо сопвісіегаііоп іЬаі ш = т\ + га 2 , \ѵе оЪіаіп 


М а = со[жі(х 3 ' 2 — 2х/ 2 ) + га 2 (яз /2 — 2х 2 ' 2 )]. 


Вигіп& госкеі ЙщЬі іп сіепве ге^іопв оі іЬе аІтоврЬеге, апсі \ѵііЬ ІЬе 
ивиаі геІаііопвЬір Ъекѵѵееп <р апсі <р> іЬе сіатріп^ тотепі оі а йппесі 
госкеі сопвіііиіев арргохітаіеіу 10% оі іЬе віаЬііігіп^ тотепі. ГигіЬег- 
шоге, Йіе ^геаіег рагі оі ѣЬів 10% ів сіие іо іЬе сіатріп^ тотепі оі ІЬе 
ехіегпаі аегосіупатіс Іогсев апсі опіу а втаіі рагі ів сіие Іо іЬе іпіегпаі 
тотепі сіеіегтіпесі Ьу ІЬе Іаві едиаііоп. ТЬегеІоге, іп саіеиіаііп^ госкеі 
ігаіесіогіев іп іЬе сіепве аітоврЬегіс ге^іопв іЬе сіатріп^ тотепі сіие Іо 
іпіегпаі Іогсев тау Ье пе&іесіесі. Опіу сіигіп^ госкеі Йі&Ы Ьеуопсі ІЬе 
Іітіів оі ІЬе аітоврЬеге, чѵЬеге аегосіупатіс Іогсев аге попехівіепі, сіоев 
іЬів тотепі Ьесоте іпсіерепсіепііу ві^пійсапі. 


Е. $іеегіпд Рогсез 

Ьеі ив ехатіпе іЬе §а§ (]еі) ѵапев ав іЬе Ьавіс Іипсііопаі віеегіп^ 
тетЬегв. 
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ТЬе іеі ѵапе іп Ше вігеат оі а тоШг ів асіесі ироп Ьу Ше ^ав сіупашіс 
Іогсев оГ Ше Яолѵ іп Ше іогт о і Ше Ігопіаі Іогсе Д,, Ше Іііі Іогсе Ь ѵ , апсі 
Ше тотепі М ѵ (Рі§. 7.45). 



А ѵапе іп Ше &ав вігеат ЬеЬаѵев іп а таппег вітііаг іо ап аігсгаіі 
гшМег іп Ше аігЯо\ѵ. 

ТЬе ігопіаі апсі Ыі Ьгсев оп Ше ѵапе, апсі аіво тотепі М ѵ , шау Ье 
сіеіегтіпесі Ьу Ше ивиаі аегосіупатіс Іогтиіав 

Д = С Вѵ X %ргѵ 2 8; 

Ь ѵ = С Ьѵ X Уго 2 8 

М ѵ = Смѵ X Ьрм 2 81 


лѵЬеге го ів Ше &ав Яолѵ ѵеіосііу раві Ше ѵапе; р, Ше сіепвііу о і ^ав іп Ше 
вігеат; 8, Ше сЬагасіегівііс ѵапе агеа; апсі /, Ше сЬагасіегівііс ѵапе 
Іеп&Ш. 

СоеЯісіепів Св ѵ , С Ьѵ , апсі С Мѵ іп Шів саве тау Ье сопвісіегесі ав ѵаіиев 
іпсіерепсіепі о і Ше Яолѵ ѵеіосііу го, іпавтисЬ ав Ше Яолѵ ів сопвісіегаЫу 
вирегвопіс (М « 2.4), апсі аі Шеве ѵеіосіііев аегосіупатіс соеЯ&сіепів 
ѵагу іпві^піЯсапІІу лѵіШ сЬап^е іп ѵеіосііу. Гіпаііу, Ше ехЬаиві ^ав 
ѵеіосііу Шгои^Ь Ше поггіе іог аіі Іщиісі Іиеі тоіогв ів арргохітаіеіу 
Ше вате, апсі ивиаііу едиаів 6500-7200 Іі/вес. 

СоеЯісіепів Сп ѵ , Сь Ѵ) апсі С М ѵ, ав сіо аіі аегосіупатіс СоеЯісіепів, 
сіерепсі оп Ше вЬаре оі Ше ѵапев апсі Ше ап^іе оі аііаск, і.е., оп Ше ѵапе 
іигп ап^іе /3 іп Ше вігеат (вее Еі§. 7.45). Іі тиві Ье ваісі Шаі Шів ап§1е 
ѵагіев Шгои^Ь а сопвЫегаЫе гап^е. Тог іпвіапсе, ]еі ѵапев іп Іоп^ гап^е 
ЬаИізііс госкеів аге сараЫе оі Шгпіп^ іп Ше вігеат ир іо ±25°, лѵЬіІе Ше 
лѵогкіп^ гап^е оі Ше ѵапев ів лѵіШіп Ше іпіегѵаі -±-15°. ТЬів Іеасів іо Ше 
іасі Шаі іЬе іогсев асііп^ оп Ше ѵапе Яигіп^ іЬе ^иісіесі рогііоп оі госкеі 
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йі^Ьі ѵагу Ъеілѵееп сопзісіегаЫе Итііз. ТЬе іуріеаі сіерепсіепсе оі соеШ- 
сіепіз Свѵ, Сь ѵ , ап(і Смѵ оп іЬе ѵапе ап^іе оі аііаск /3 іа зЬо\ѵп іп Рі&. 7.46. 

ТЬе та§пііисіе оі іЬе орегаііп^ ап^іе /3 іп йі&Ьі шау Ье сопзісіегесі аз 
сопзізііп§ оі і\ѵо асісіепсіз. ТЬе йгзі асісіепсі із сіеіегтіпесі Ьу іЬе рго- 
^гашшесі йі§Ьі о? іЬе госкеі іо іЬе іаг^еі, і.е., Ьу іЬаі іга^есіогу \ѵЬісЬ 
тизі Ье ітрагіесі іо іЬе госкеі ипсіег іЬе ісіеаі сопсііііопз оі ипсіізіигЬесІ 
Йі^Ьі. ТЬІ8 ѵапе ап§1е оі аііаск шау Ье саісиіаіесі ЬеіогеЬапсі. ТЬе 
песеззагу зіеегіп^ іогсез шау Ье саісиіаіесі ассогсИп^ іо іЬе зЬаре оі іЬе 
ігаіесіогу апсі, ігот іЬет, іЬе песеззагу ап^іез шау Ье саісиіаіесі. 



Ріа. 7.46. НеІаііопзЬір оі соеШсіепСз Ся», СД апсі Смѵ ѵѵііЬ ЬЬе ѵапе ап^іе оі 
гоіаііоп /3. 

ТЬе зесопсі асісіепсі із ап ап^іе, гезиіііп^ ігот іЬе геасііоп оі іЬе 
зіаЬі1І2Іп& тесЬапізт апсі, соп8е^иепі1у, оі іЬе ѵапез, іо гапсіот сііз- 
іигЬапсез. ТЬеу іпсіисіе іасіогз \ѵЬісЬ сопзіапііу асі сіигіпё іЬе іга]есіогу, 
8исЬ аз попсоахіаіііу оі іЬе аегосіупашіс апсі геасііѵе іогсез апсі ѵагіаЫе 
\ѵіпсі §изіз. ТЬеіг ехасі ша§пііисіе саппоі Ье сіеіегшіпесі ЬеіогеЬапсі. Іі із 
сіеіегшіпесі оп іЬе Ьазіз оі а11о\ѵапсез іог іаЬгісаііпё таіаіі&птепі апсі 
ігош зіаіізіісаі сіаіа оі оЬзегѵесі аітозрЬегіс сопсііііопз. А11о\ѵапсе І8 
тасіе іог асісііііопаі ѵапе тоііоп, аЬоѵе іЬаі \ѵЬіеЬ І8 сіеіегтіпесі ігот 
рго^гаттесі сопсііііопз, іо сотрепзаіе іог роззіЫе \ѵіпс1 ^изіз. 

ТЬе Йгзі оі іЬе і\ѵо тепііопесі асісіепсіз оі іЬе орегаііп^ ап^іе /3 із Ьазіс, 
апсі гезиііз іп зузіешаіісаііу асііп§ іогсез іакеп іпіо сопзісіегаііоп іп 
Ьаііізііс саісиіаііопз. ТЬегеіоге, іЬе зіеегіп^ іогсез Д, Ь ѵ , апсі М ѵ аге 
ехатіпесі, йгзі оі аіі, аз сіейпііе іипсііопз оі ііте, іпазшисЬ аз ап^іе /3, 
аз а іипсііоп оі ііте, із кпо\ѵп. Сопсегпіп^ іЬе зесопсі асісіепсі оі ап^іе 
/3, іі Іеасіз іо гапсіот, ипзузіетаіісаііу асііп^ іогсез, \ѵЬісЬ аге поі соп- 
зісіегесі іп Ьаііізііс саісиіаііопз. 

Ъеі из ехатіпе іЬе іогсез Д апсі Д, апсі іЬе тотепі М ѵ зерагаіеіу. 

ТЬе іоіаі ^еі ѵапе іогсе Д із поі а зіеегіп^ іогсе апсі із сопзісіегесі аз 
іЬгизі Іозз сіие іо ^еі ѵапез. ТЬіз Іозз із сопзісіегаЫе. Рог іпзіапсе, іог іЬе 
Ѵ-2 госкеі, \ѵЬеп /3 = 0, іі сопзіііиіез арргохітаіеіу 1400 1Ь (350 1Ь рег 
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ѵапе) апсі іпсгеазез лѵііЬ ѵапе гоіаііоп. А Гасіог \ѵЬісЬ зоте\ѵЬаі гесіисев 
ІЬе та&пііисіе оГ І) ѵ , Гог ^гарЬііе ѵапев, І8 ІЬе еговіоп оГ ѵапев аі ІЬе виг- 
Гасе сіигіп§ ІЬе орегаііоп оГ ІЬе тоіюг. 

ТЬе тотепі М ѵ сошізів оГ ІЬе вит оГ іЬе віаЬіІшп^ апсі сіатріп^ 
тотепів ргорогііопаі Іо іЬе ѵапе ап§1е оГ гоіаііоп /3 апсі ап&иіаг ѵеіосііу 
/3, гезресііѵеіу. К, іо іЬів тотепі, \ѵе аізо асісі іЬе тотепі оГ іпегііа о і 
ІЬе ѵапе ^ ѵ $ 1 іЬеп \ѵе лѵііі §еі ІЬе та^тіисіе оі ІЬе Ьіп^е тотепі М л , 
(зее ра&е 205): 

Мь, = аф + аф + сіф) (7.15) 

\ѵЬеге йо, аі, апсі а 2 аге іЬе соеШсіепІв оГ ргорогііопаіііу. 

Гог ^гарЬйе ѵапев, іЬеве соеШсіепіз сЬап^е 8отетсЬаі сіигіп§ ІЬе 
орегаііоп оГ ІЬе тоіог сіие Іо еговіоп оГ §гарЬНе аі ІЬе вигГасе. ТЬе тозі 
виЪзІапііаІ сЬап§е І8 іп іЬе соеШсіепі а 0 , віпсе ІЬе §гарЫ1е еговіоп іакев 
ріасе еззепііаііу аі ІЬе ІеасЬп^ е<І§е, чѵЬісЬ із зиЪ^есІесі Іо ІЬе зГгоп^ез! 
Йо\ѵ (Еі§. 7.47,а). ТЬіз сіІ8рІасе8 ІЬе ѵапе еепіег оГ ргеззиге сопвісіегаЫу 



Гш. 7.47. Ѵагіаііоп іп іЬе 8 га рЬЬе ѵапе сопй^игаИоп <1игіп§ іііе орегаііп^ іітс оГ 
іЬе тоіог. 

аГі (еоеШсіепІ а 0 іпсгеавев). Іп огсіег Іо аѵоісі іЬів, ІЬе ^гарЬіІе ѵапе І8 
^іѵеп іЬе вЬаре вЬо^п іп Еі§. 7.47,Ь. Неге, ІЬе еговіоп іакев ріасе оп ЪоіЬ 
зісіев оГ іЬе ѵапе Ьіп^е Ііпе; іЬегеГоге, ІЬе сепіег оГ ргевзиге ів поі сіізріасесі. 

ТЬе Ьіп^е шотепі іпсіисіесі іп Е^. (7.3) ів сопвісіегаЫу вшаііег іЬап 
ІЬе та^тіисіе оГ Ь ѵ х ѵ \ апсі іі тау Ъе пе^іесіесі іп ІЬе едиаііоп оГ тоііоп. 
ТЬе та§пі1исІе оГ ІЬе Ьіп^е тотепі із ітрогіапі опіу Гог еѵаіиаііп^ ІЬе 
песеззагу ро\ѵег ге^иі^етеп18 оГ ІЬе віеегіп^ шесЬапізтз ѵѵЬісЬ гоіаіе 
іЬе ѵапев. 

ТЬе ]еі ѵапе ІіГі Гогсе Ь ѵ сгеаіев іЬе шаіп віеегіп^ тотепі Ь ѵ х ѵ ', 
\ѵЬісЬ Іигпв іЬе гоекеі іп іЬе ге^иігесі сіігесііоп; зее Е^. (7.3). ТЬе ИГѢ 
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Іогсе Ь ѵ іізеІГ ів изиаііу іпсіисіесі іп іЬе аегосіупатіс ИГі Гогсе Ь; §ее 
Ед. (7.2). ТЬІ8 І8 сіопе іп іЬе Гоііолѵіп^; шаппег. 

Ьеі ив а88іппе іЬе госкеі Яіе8 шіЬ а сошіапі рго^гаттесі ап^іе <р, 
ТЬеп, Ггот Ед. (7.3), пееіесііпё іЬе іегт М н , \ѵе &еі 

М -Е Ь ѵ х ѵ ' = 0. 

Виі іЬе тотепі 

М = Ье 


ѵѵЬеге е І8 іЬе Яізіапсе Гг от іЬе сепіег оГ ргевзиге іо іЬе госкеі сепіег оГ 
^гаѵііу. ТЬегеГоге 

Ь ѵ = — Ье/х ѵ 

Іп іЬІ8 шаппег Ед. (7.2) І8 сопѵегіесі іо іЬе Гогт 

Ѳ = (1 /Мѵ)[(Р — В 9 )а + 1/(1 — е/х ѵ ')] — (д/ѵ) сов Ѳ. (7.16) 

ІГ іЬе зіеегіп^ оГ іЬе госкеі І8 регГогтесІ Ьу іЬе гоіаііоп оГ іЬе сотЪив- 
ііоп сЬатЬег (Еі&. 7.48), іЬеп іЬе іЬгизі 1о88 О ѵ \ѵі11 Ье ѵегу зтаіі, іпав- 



Гю. 7.48. Беѵеіортепі оГ СЬе зіеегіп^ Гогсе лѵііЬ СЬе сапііп§ оГ іЬе тоіог сЬатЬег. 
тисѣ ав іЬе ап^іе оГ сЬатЬег гоіаііоп /3 І8 8та11 \ѵЬі1е іЬе та&пііисіе 

= р( 1 - с08 /3) « Р(/3 2 /2). 

ТЬе Гогсе Ь ѵ іп іЬів сазе із сіеіегтіпесі ассогсііпё іо іЬе Гогтиіа 

Ь ѵ = Р зіп /3 ~ Р/3. 

Р. СЬапде іп ТЬгір$і апсі Роскеі ѴѴеідЬі АІопд а Тгсдесіогу 

ОГ аіі іЬе Гогсез епіегіп^ іпіо іЬе едиаііопз оГ тоііоп (7.1), (7.2), апсі 
(7.3), \ѵе Ьаѵе ІеГі опіу і\ѵо \ѵЬісЬ \ѵеге поі ехатіпесі: іЬе іЬги8і оГ іЬе 
тоіог, апсі іЬе лѵеі^Ьі оГ іЬе госкеі. ТЬе таіп геавоп Гог іЬе сЬап&е оГ 
іЬгиві (Іигіпе ЯщЬі І8 іЬе ргезвиге сЬап^е іп іЬе 8иггоипсііп& тесііит. Іп 
^аіпіп^ аііііисіе, іЬе аітозрЬегіс ргеззиге сЬап^ез апсі, іо^еіЬег лѵііЬ іі, 
іЬе ахіаі сотропепі оГ іЬе ехіегпаі зіаііс ргевзиге. ТЬіз Гоііолѵв Ггот 
ехрге88Іоп (1.6) 


Р = ШѴ) + 8е(р е — р). 
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Іп оікег \ѵогсІ8, а8 іЬе госкеі §аіп8 аііііисіе, іЬе іЬгизі іпсгеавев іо согге- 
8рогиі іо іЬе Ягор іп аітозрЬегіс ргезвиге. 

Гог Іщиісі Гиеі госкеіз, а «есопсі геавоп ехівіз Гог еоше сЬап^е іп іЬгизі 
<1игіп& Яі$Ьі. ТЬІ8 І8 іЬе сЬап^е іп іЬе сЦвсЬаг^е оГ Гиеі сотропепіз сіие іо 
ѵагіаЫе сопсііііоп8 оГ йеііѵегу. 



Ріа. 7.49. Ргеввиге сіеіегтіпаііоп аі 
іЬе іпіаке оі іЬе іигЬоритр авзешЫу. 


ТЬе рге88ш*е оГ Гиеі сотропепіз аі іЬе епігапсе іо іЬе іигЬоритр 
а88етЫу ів тасіе ир оГ ргеаеигез р\ апсі р^ аЬоѵе іЬе Іщиісі зигГасез іп іЬе 
іапкз (сіие іо ргеззигіяаііоп), апсі іЬе ргеззше Ьеасі оГ іЬе Іщиісі соіитпз 
Яі апсі Я 2 (Гі§. 7.49). 

Іп а зіаііопагу госкеі, іЬе ргеззиге аі іЬе епігапсе іо іЬе іигЬоритр 
аззетЫу Гог а сотропепі сіезі&паіесі Ьу зиЬзсгірі “1” \ѵі11 Ье 


Ѵі х = Ѵ\ + 7іЯі 


\ѵЬеге 7 і із іЬе зресійс \ѵеі&Ьі оГ іЬе сотропепі. 

ІГ іЬе госкеі тоѵез \ѵііЬ ап ахіаі ассеіегаііоп а, апсі ІІ8 ахіз Гогтз ап 
ап&іе <р \ѵііЬ іЬе Ьогігоп (Гі&. 7.50), іЬеп 

р іу = Рі + УіНі(а + д н 8Іп <р)/д 

\ѵкеге дк І8 іЬе ассеіегаііоп оГ ^гаѵііу аі ап аііііисіе к. 
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Іп 1ЬІ8 ехргеззіоп, іЬе іегтз р ь а , д Ку Н ь апсі <р аге ѵагіаЫез а!оп& іЬе 
ігаіесіогу шіЬ ііте; а іпсгеазез, д н , Н ь апсі <р сІітіпізЬ, \ѵЬіІе рі ѵагіез 
сІерепсІіп& оп ргеззигшп^ сопсііііопз. Зотеіітез, іоѵ іпзіапсе, ргеззигіга- 
ііоп І8 ассотрІізЬесІ Ьу гат ргеззиге. Іп іЬіз сазе, ргеззиге рі е^иа18 іЬе 
аітозрЬегіс ргеззиге аі а &іѵеп аііііисіе ріиз іЬе гат ргеззиге, \ѵііЬ а сог- 
гесііоп іог сотргеззіЬИііу оі аіг. АѴііЬ іЬіз зузіет оі ргеззигіяаііоп, іЬе 
ргеззиге аі іЬе епігапсе іо іЬе іигЬоритр Ьгзі гізез апсі іЬеп сігорз. Апаіо- 
§оиз геазопіп^ аррііез іо іЬе зесопсі іиеі сотропепі. 



Ею. 7.50. Веѵеіортепі оі ахіаі оѵег1оасІіп& гезиШп^ Ггот ахіаі ассеіегаііоп а. 

Іпсгеазе іп ргеззиге р ь \ѵі11 саизе арргохітаіеіу іЬе зате іпсгеазе іп 
сотропепі ргеззигез аі іЬе епігапсе іо іЬе сотЬизііоп сЬатЬег, іпазтисЬ 
аз іЬе еепігііи^аі ритр сгеаіез арргохітаіеіу сопзіапі ргеззиге сігор. ТЬе 
рісіиге із іЬе зате іог іЬе сіізріасетепі сіеііѵегу, іог лѵЬісЬ рі із зітріу 
іЬе ргеззиге аі іЬе епігапсе іо іЬе ]еіз. 

ТЬе іЬгизі о і іЬе тоіог із а сотріех Іипсііоп оі ргеззигез р ь іог еасЬ 
о і іЬе сотропепіз. Бигт§ сЬап^е іп іЬе сіеііѵегу ргеззиге, іЬе іоіаі іиеі 
сопзитрііоп ѵагіез, аз ѵѵеіі аз іЬе регсепіа^е гаііо оі іЬе сотропепіз. 

Іі тизі Ье заісі, Ьо\ѵеѵег, іЬаі іЬе сіезсгіЪесІ сотріех сіерепсіепсе оі 
іЬгизі оп сопсііііопз оі сіеііѵегу гезиііз ^иа1ііаііѵе1у іп сотрагаііѵеіу 
зтаіі ѵагіаііопз, сопзЫегаЫу зтаііег, іп апу сазе, іЬап іЬозе \ѵЬісЬ агізе 
іп іЬе зіаііс сотропепі оі іЬгизі аз а гезиіі оі іЬе сЬап^ез іп іЬе ехіегпаі 
ргеззиге. Іп 1оп§ гап^е Ьаііізііс госкеіз іЬе сЬап^е іп аітозрЬегіс ргеззиге 
гезиііз іп іЬгизі ѵагіаііоп оі арргохітаіеіу 15%, \ѵЬегеаз сіеііѵегу сопсіі¬ 
ііопз ѵагу іЬгизі Ьу опіу 1-2%. 

Іп зреакіп^ оі іЬгизі, іі із ітроззіЫе поі іо тепііоп ііз ѵагіаііоп с!игіп§ 
зіагііп^ апсі зіорріп^ оі іЬе тоіог. 

8оте тоіогз сіеѵеіор іЬеіг іиіі ро\ѵег поі іттесііаіеіу ироп Гиеі щпі- 
ііоп, Ьиі аііег а разза^е оі а тоге ог Іезз ргоіоп^есі регіосі о і ііте, \\4іісЬ 
сопзіііиіез зоте зтаіі Ігасііоп оі іЬе іоіаі орегаііп^ ііте. Зітііагіу, 
сіигіп^ сиі-оЯ оі а Іщиісі тоіог іЬе іЬгизі сіоез поі сіізарреаг іттесііаіеіу, 
Ьиі іЬе зо-саііесі аііегеіТесі із оЬзегѵесі. Аііег сиі-оіТ, іЬеге із зіііі зоте 
іЬгизі, сіие іо іЬе Ьигпіп^ оі іЬе гетаіпз оі іЬе іиеі. ТЬе та&пііисіе оі іЬіз 
іЬгизі гетаіпз зотедѵЬаі іпсіейпііе, \ѵЬісЬ гезиііз іп а поіісеаЫе гап&е 
сіізрегзіоп іог Ьаііізііс 1оп& гап^е госкеіз. Іп огсіег іо гесіиее іЬе іпсіісаіесі 
сіізрегзіоп, іі із роззіЫе іо зЬііі іЬе орегаііоп о і іЬе тоіог іо а ргеіітіпагу 
зіа^е шіЬ гесіисесі іиеі зирріу Ьеіоге сиі-оЙ\ Еі§. 7.51 зЬолѵз іЬе іурісаі 
^гарЬ оі іЬгизі ѵагіаііоп іог а тоіог оі а 1оп& гап§е Ьаііізііс госкеі. 
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ТЬе ѵѵеі^Ьі іЬе госкеі Мдъ аІ8о сЬап^ев а1оп§ іЬе ігаіесіогу. ТЬіз 
оссигв Ьесаизе о і іЬе сЬап^е іп тавз М апй іЬе ѵагіаііоп іп ассеіегаііоп 
оі ёгаѵііу д н . 



Гіа. 7.51. Ѵагіаііоп оі іЬгияі \ѵііЬ ііте іог а 1оп§ гап^е ЪаШзііе госкеі. 

ТЬе тавв оГ а госкеі аі а §іѵеп ііте сіигт^ Ш§Ьі е^иа18 іЬе іпіііаі 
та88 М 0 тіпиз іЬе таяя оі іЬе Ъигпесі іиеі. 

М = Мо — ^ тйі. 

Н іЬе сопвитрііоп гетаіпя сопзіапі, іЬеп 

М ~ Мо — піі. 

ТЬе ассеіегаііоп о і ^гаѵііу аі ап аііііисіе к аЬоѵе 8еа Іеѵеі ія 

д н - дКУ{К + НУ 

ѵѵЬеге д І8 іЬе ассеіегаііоп оГ ^гаѵііу аі 8еа Іеѵеі, апсі К ів іЬе еагіЬ’я 
гасііия. 



VIII. Коске* РІідН* Тга|есіогу 

А. Тгаіесіогу РЬа$ез 

Ггот іЬе іпвіапі о? іпіііаі шоііоп, апЯ епЯіпё аі іЬе ііте оі ітрасі ог 
ехріозіоп, іЬе Яі&Ы іга^есіогу оі а госкеі із изиаИу ЯіѵіЯеЯ іпіо і\ѵо рЬазез: 
іЬе рочѵегеЯ рЬазе,*і.е., Яі^Ы лѵіѣіі ап орегаііп§ ро\ѵег ріапі, апЯ а ігее, 
соазііп§ рЬазе \ѵііЬ*іпорегаііѵе ролѵег ріапі (Гі§. 8.1). ТЬегеіоге, ігот іЬе 



Ею. 8.1. Ро\ѵогес1 аікі соазііп^ рЬазез оі а госкеі іга^есіогу. 

роіпі оі ѵіе\ѵ оі Яі§Ы Яупатісз іЬе ЯіЯегепсе Ьеі\ѵееп ігаіесіогу рЬазез і« 
іЬаі, Яигіп& іЬе соазііп<5 рЬазе, іЬе іЬгизі апЯ іЬе зіеегіп§ іогсез аге 
ехсІиЯеЯ ігот іЬе іогсез асііп& оп ІЬе госкеі. 

ТЬе ро\ѵегеЯ рЬазе іп ііз іигп тау Ье ЯіѵіЯеЯ іпіо рЬазез. 

Іп іЬозе са8Ѳ8 іп \ѵЬісЬ іЬе госкеі І8 ІаипсЬеЯ ігот ІгаіпаЫе ІаипсЬегз, 
іЬе шоііоп оі іЬе ІаипсЬег із ехатіпеЯ зерагаіеіу. ТЬІ8 ге^іоп І8 ргітагііу 
сЬагасІегізІіс оі ип^иіЯеЯ госкеіз; іп рагіісиіаг, зЬогі гап^е ро\ѵЯег 
госкеіз. Вигіп& шоііоп а1оп§ ІЬе ІаипсЬег, соирііп^ іогсез саизеЯ Ьу 
ІаипсЬег &иіЯе гаііз аге аЯЯеЯ Іо ІЬе ехіегпаі іогсез. 

Гог §иіЯеЯ апіі-аігсгаіі госкеІ8, ІЬе ро\ѵегеЯ рЬазе сап Ье ЯіѵіЯеЯ, 
ЯерепЯіп^ оп ІЬе 8у8Іет оі ^иіЯапсе, іпіо ип^иіЯеЯ апЯ §иіЯеЯ рЬазез, 
апЯ іп ІЬе сазе оі а госкеі е^иірреЯ \ѵііЬ а зеекіп§ ог Ьотіп§ зузіет, іпіо 
а Ьотіп& рЬазе аіво. 

Ьоп& гап^е Ьаііізііс тіззііез аге ІаипсЬеЯ ѵегіісаііу ігот а ІаипсЫп^ 
раЯ, апЯ Яигіп^ іЬе Яг8І іе\ѵ зесопЯз гІ8е зігаі^Ы ир. ТЬіз рЬазе оі іЬе 
Яі&Ы тау Ье саІІеЯ іЬе ІаипсЬіп^ рЬазе. ГигіЬег оп, іЬе госкеі зіагіз ііз 
епігу іпіо іЬе ігаіесіогу. ТЬе госкеі Яеѵіаіез ігот ІЬе ѵегіісаі апЯ, 
ЯезсгіЬіп^ ап аге іп іЬе епігу зіа&е, епіег8 іЬе Іазі, іпсІіпеЯ рЬазе (сиі-оЯ 
рЬазе), \уЬеге іЬе ролѵег ріапі із зѵгіісЬеЯ оЯ\ ГигіЬег оп, іЬе соазііп^ 
рЬазе оі Яі§Ы Ье^іпз (ігее Яі§Ы). 


249 



250 


КОСКЕТ ГІЛОНТ ТтиЕСТОКУ 


ТЬе соааііпё рЬаае о і іЬе 1оп& гап^е Ъаіііаііс госкеі іа сііѵісіесі іпіо і\ѵо 
рагіз. ТЬе ЙГ8І рагі оі іЬе соааііп^; рЬаае іакеа ріасе іп 8исЬ а гагейесі 
ге&іоп оі іЬе аітоарЬеге іЬаі іЬе аегосіупатіс іогсез Ьаѵе ап іпаі^пШсапі 
ейесі, сотрагей іо іЬе іогсе оі іЬе госкеі \ѵеі^Ьі. Вигіп§ іЬе зесопсі рагі 
оі іЬе соааііп^ рЬаае, іп тоѵіп§ іЬгои^Ь сіепаег аішоврЬегіс аігаіа, а 
поіісеаЫе сіесеіегаііоп апсі аіаЪіІіяаііоп оі іЬе госкеі іакеа ріасе, лѵЬісЬ 
ир іо іЬаі ііте тоѵесі \ѵііЬоиі а сіейпііе ап^иіаг огіепіаііоп (Гщ. 8.2). 



Іп аиптіагшіщ іЬе аЪоѵе, іі тиаі Ье поіесі іЬаі іЬе сііѵіаіоп оі іЬе 
іга]есіогу іпіо рЬааеа іа агЬіігагу. Іі іа сіопе, ргітагііу, ассогсііп^ іо іЬе 
ргеаепсе оі ѵагіоиа іогсеа (іеіегтіпіп^ іЬе тоііоп оі а госкеі \ѵЬісЬ сіісіаіе, 
іо а сопаМегаЫе сіе&гее, іЬе арргоасЪ іо іЬе іпіе^гаііоп оі (Шегепііаі 
е^иаііоп8 оі шоііоп. 

І^о\ѵ, Іеі иа геіигп іо іЬе есріаііопа оі тоііоп (7.1), (7.2), апсі (7.3). 
Ьеі иа гелѵгііе іЬет, кееріп^ іп тіпсі іЬаі Е^. (7.2) іа гесіисесі іо іЬе іогт 
оі (7.16) апсі іЬаі іп Еср (7.3) іЬе сріапіііу М }к ату Ье отіііесі апсі 
тотепі М геріасесі Ьу іЬе аит М аі + М а 

Ь = (Р - В - В Ѵ )М-1 - д аіп Ѳ (8.1) 

в = (1 /Мѵ)[(Р — Б ѵ )а + Ь( 1 — е/х ѵ ')] — (| д/ѵ ) соз Ѳ (8.2) 
«/(0 Т* ск) М 8 і Т" Ма Т - В ѵ х ѵ 9 — 0. (8.3) 

Апаіуіісаі іпіе&гаііоп оі іЬе8е еяиаііопз іп іЬе ^епегаі іогт іа ітроааі- 
Ые. ТЬегеіоге, \ѵе \ѵі11 сілѵеіі оп іЬе вітріезі аресійс сааеа. 
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В. Роѵ/егесі РНа$е 

1. РоЧѴЕКЕО РнАЗЕ ОЕ А ІХЖО КаіѵГСЕ ВаЫДЗТІС ЕоСКЕТ 

Іі із зітріезі іо сіеіегтіпе іЬе 1а\ѵ оі тоііоп оі а 1оп§ гап&е Ьаііізііс 
госкеі сіигіп^ іЬе ро\ѵегес! рЬазе ипсіег іЬе сопсііііопз оі ісіеаі зіеегіп^, 
і.е., 8Іеегіп§ \ѵЬісЬ сотріеіеіу аззигез сопіогтііу іо іЬе &іѵеп ге&іте оі 
епігу іпіо іЬе Ігее Йі^Ьі ігаіесіогу. 

Рог а ^іѵеп зеі оі соогсііпаіез, аі іЬе епсі оі ро\ѵегес! рЬазе, а сіейпііе 
ѵеіосііу апсі йі&Ьі сіігесііоп тизі Ье ітрагіесі іо іЬе госкеі аі іЬе іегтіпа- 
ііоп оі іЬе ро\ѵегес! рЬазе іп огсіег іог іі іо геасЬ а &іѵеп роіпі. ТЬіз І8 рго- 
ѵісіесі, ЙГ8І оі аіі, Ьу рго&гаттесі зіеегіп^. 

ТЬе госкеі, аз Ьаз Ьееп шепііопесі аЬоѵе, із ІаипсЬесІ ѵегіісаііу. ТЬеп 
ІІ8 ахіз (іеѵіаіез ігот іЬе ѵегіісаі. ТЬіз сіеѵіаііоп 1аке8 ріасе ^гасіиаііу, 
апсі 8іор8 8Ііогі1у Ьеіоге іЬе епсі о і родѵег ріапі орегаііоп. ТЬе іигпіп^ оі 
іЬе госкеі із регіогтесі Ьу зіеегіп^ тесЬапІ8Ш8 \ѵЬісЬ гесеіѵе іЬеіг зі^паі 
ігот іЬе рго§гаттіп§ сіеѵісе. ТЬе госкеі іигпз геіаііѵе іо а зіаЫе ѵегіісаі 
геіегепсе, йхесі Ьу а дугозсоре, ассогсИп^ іо а §іѵеп іипсііоп оі ііте. ТЬе 
ап§1е о і іпсііпаііоп оі іЬе госкеі ахіз іо іЬе Ьогігоп <р = Ѳ + а (зее ра^е 
201) із саііесі іЬе рго^гаттесі ап^іе, апсі ііз ѵагіаііоп \ѵііЬ гезресі іо ііте, 
іЬе госкеі рго^гат 

<р = Ѳ + а = /(I). 

ТЬе 1оп§ гап§е Ьаііізііс госкеі рго^гат Ьаз іЬе зЬаре оі а сигѵе, аз 
зЬо\ѵп іп Рі§. 8.3. 

Аі іЬе епсі оі ро\ѵеге<3 рЬазе, ап&іе <р із таіпіаіпесі сопзіапі, іп огсіег 
іо гесіисе аз тисЬ аз роззіЫе іЬе сіеѵіаііоп ігот а §іѵеп Йі^Ьі (іігесііоп, 
іп сазе іЬе сиі-ой оі іЬе ро\ѵег ріапі іакез ріасе а Ьіі зоопег ог Іаіег. ТЬе 



Ріа. 8.3. ТЬе рго&гат сигѵе о! а Ѵ-2 госкеі. 

аііаіптепі оі а §іѵеп ѵеіосііу із сопігоПесі Ьу а зресіаі сіеѵісе, іЬе зо-саііесі 
ѵеіосііу іпіе^гаіог, \ѵЬісЬ аі іЬе ііте оі геасЬіп^ іЬе ге^ітесі ѵеіосііу 
^епегаіез а зі^паі іо зшісЬ ой іЬе ро\ѵег ріапі. 

Ъеі из геіигп іо іЬе еяиаііопз оі тоііоп. Йиррозе іЬаі іЬе госкеі 
рго&гат Ьаз Ьееп езіаЫізЬес! апсі іЬаі іЬе зіеегіп^ із ісіеаі. 
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Гог ігаіесіогу саісиіаііопв іп іЬе йгві арргохітаііоп, іі шау Ье аввитесі 
іЬаі іЬе ап^іе а ів втаіі, апсі іЬаі іЬе Н іі іогсе Ь , Ьесаиве о? іЬів, І8 ако 
8ша11 сотрагесі іо іЬе ргоіесііоп оі іЬе лѵеі^Ьі іогсе ѵесіог опіо іЬе погтаі 
іо іЬе ігаіесіогу, Мд соз Ѳ . Аі іЬе ваше ііте 

Ѳ ~ <р ~ /(О 

і.е., ап^іе Ѳ іигпз оиі іо Ье іЬе §іѵеп іипсііоп оі ііте. Іп іЬІ8 саве Е^.(8.1) 
сап Ье яиііе 8Ітр1у тіе^тіесі питегісаііу, іпйерепсіепііу оі Е^8. (8.2) 
апсі (8.3). Ьеі ив ге\ѵгііе іЬів едиаііоп іп іЬе іо11о\ѵіп§ іогт: 

Аѵ = \(Р — В — О ѵ )М~ 1 — д 8Іп Ѳ]Аі (8.4) 

Т\ѵо тоге оЬѵіоиз опев аге асісіесі іо іЬіз ециаііоп іп огсіег іо сіеіегтіпе 
іЬе соогсітаіев оі а тоѵіп& госкеі 

Ах — ѵ соз ѲАі ) , г . 

Ау = ѵ віп ѲАі / *° 

\ѵЬеге Ах апсі Ау аге сіівріасетепіз оі іЬе госкеі сепіег оі ^гаѵііу а1оп& 
іЬе ахев х апсі у сіигіп^ іЬе ііте Аі (Рі&. 8.4). ТЬе ѵагіаЫе соогсііпаіев х 



Гіс. 8.4. СаІсиІаСіоп оі а госкеі ігаіесіогу. 

апсі у сіеіегтіпе іЬе ро8Іііоп оі іЬе госкеі а1оп§ іЬе ігаіесіогу аі апу 
іпвіапі. 

Бигіпё іпіе^гаііоп іі І8 песеввагу, іігві оі аіі, іо веіесі ап іпіе^гаііоп 
іпіегѵаі Аі, іог іпвіапсе Аі = 1 вес. ТЬе 8та11ег іЬе іпіегѵаі іЬе Ьі^Ьег іЬе 
ргесівіоп оі іпіе^гаііоп хѵііі Ье. 

ТЬе іпіе^гаііоп ів сіопе іп іЬе іоііолѵіп^ таппег. 

ЧѴе аввите іЬаі іог іЬе іпіііаі іпвіапі, іЬе госкеі ѵеіосііу ів е^иа1 іо 
гего, апсі Ѳ = 90°. Ассогс1іп§ іо іогтиіа (8.4) \ѵе йпсі іЬе ѵеіосііу аііег а 
ііте іпіегѵаі Аі аііег 1аипсЬіп§ 


ѵ ' = Аѵ = (^мг ! - д ) Аі - 
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Неге, іЬе сіга§ Р із аззитесі іо Ье яего. ГигіЬегтоге, іі І8 оЬѵіоиз іЬаі 


ап(і 


х = 


О 


Уі = Ау = ѴхАі. 


ТЬегеіоге, аііег іігпе аііег ІаипсЬіп^, іЬе госкеі І8 аі ап аііііисіе у^ 
Іп іЬе 8іапс1аг(і аітозрЬеге іаЫе лѵе ііпсі іЬе аіг сіепзііу р соггезропсііпё 
іо іЫз аііііисіе; ігот іЬе §гарЬ Со — /(М), лѵе ііпсі іЬе соеШсіепі Со; 
апсі ігот ѵеіосііу ѵ ь лѵе еаісиіаіе іЬе сіга§ 

Оі = Ст X !рі^і 2 5 

Вигіп§ ііте Аі іЬе іЬгизі Р аізо сЬап^ез: лѵііЬ іпсгеазе іп аііііисіе, іЬе 
ргебзиге оі іЬе зиггоипсііп^ тесііит із гесіисесі, апсі іЬе іЬгизі І8 іпсгеазесі. 
Везісіез, іЬе іЬгизі тау сЬап^е Ьесаизе оі ѵагіаііоп іп іЬе сіеііѵегу 

СОПСІІІІОП8. 

ТЬе та88 оі іЬе госкеі лѵііі сіесгеазе Ьу іЬе атоипі оі іиеі ехрепсіесі 
іп ііте Аі, апсі лѵііі Ьаѵе а ѵаіие 

Ап^іе Ѳ , ассогсЬп^ іо іЬе рго^гат, тау Ьаѵе а ѵаіие оіЬег іЬап 90° 
апсі лѵііі Ье едиаі іо Ѳі. 

ТЬегеіоге, аі іЬе епсі оі іЬе зесопсі зіер оі іпіе^гаііоп, лѵііЬ іЬе аісі 
оі іогтиіа (8.4) лѵе &еі 

(Р\ — — П ѵ і . ^ 

ѵ 2 = Ѵі + I - -щ - д 81 П Ѳі \ Аі 

апсі іЬеп ассогсІіп§ іо іогтиіа (8.5) лѵе йпсі 

х 2 = Хі + Ѵі соз Ѳі Аі 
У 2 = Уі + Ѵі зіп Ѳі Аі. 

ЕигіЬегтоге, лѵе сіеіегтіпе рагатеіегз аі іЬе епсі оі іЬе іЬігсі зіер 

\ (Р* ~~ В 2 — В ѵ 2 . Й ^ а, 

ѵ* = ѵ 2 + I- -Щ - д 81 П Ѳ 2 ) Аі 

Хг = х 2 + ѵ 2 соз Ѳ 2 Аі 
У з = 2/2 + ѵ 2 зіп Ѳ 2 Аі . 

8іті1аг саісиіаііопз аге регіогтесі іог аіі оі іЬе §іѵеп ігаіесіогу рЬазе. 
Аз аілѵауз, іп питегісаі іпіе^гаііоп оі е^иаііоп8, іЬе гезиііз оі саісиіа¬ 
ііопз зЬоиЫ Ье іаЬиІаіесі апсі гесіисесі іо а зузіет гециігіп§ а тіпітит 
ехрепсіііиге оі еЯогі. 

ТЬе геІаііопзЬір оі ѵеіосііу, госкеі ассеіегаііоп, аегосіупатіс іогсез, 
апсі іпегііаі іогсез іо ііте апсі іо госкеі соогсііпаіез х апсі у а1оп& іЬе 
ігаіесіогу тау Ье оЬіаіпесі ігот іЬезе саісиіаііопз. 
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Гі^. 8.5 зЬо\ѵз іЬе ігаіесіогу оі іЬе Ѵ-2 госкеі іп а ролѵегесі рЬазе, апсі 
Гіё- 8.6, ѵагіаііои оі ѵеіосііу, ассеіегаііоп, аші с1га& \ѵііЬ гезресі іо іігпе 
іог іЬе ваше госкеі. Аз сап Ье зееп ігот іЬе сигѵез, іЬе (іга§ іпіііаііу 
іпегеазез зЬагрІу, (іие іо іпегеазе іп госкеі ѵеіосііу. ГигіЬег оп, іЬе сіга§ 
сіесгеазез сіие іо гесіисііоп оі аіг сіепзііу р аіоп^ іЬе ігаіесіогу. 

Коскеі ассеіегаііоп іпегеазез (1игіп& іЬе ро\ѵегес1 рЬазе. ТЫз оссигз 
Ьесаизе іЬе шазз оі іЬе госкеі (іесгеазез апсі іЬе іЬгизі іпегеазез. Опіу іп 
а зшаіі ге^іоп (іп а ге^іоп оі ѵеіосіііез сіозе іо іЬе ѵе осііу оі зоипсі) сіоез 
ассеіегаііоп сіесгеазе зоте\ѵЬаі, зіпсе іЬе сіга" Ьеге іпегеазез зЬагрІу. 




X тііѳз I вес 

Гю. 8.5. Ѵ-2 госкеі ігаіесіогу (Іигіпе кіс. 8.6. КеІаііопзЫрй оі ѵеіосііу, ас- 
іЬе ро\ѵегесІ рЬаве. ееіегаііоп, апсі сіга^ \ѵііЬ гезресі іо ііте 

оі а Ѵ-2 госкеі іп а ро\ѵегес! рЬазе оі іЬе 
ігаіесіогу. 

ТЬе ап^іе оі аііаск а сап Ье сіеіегшіпесі аз а іипсііоп оі ііте ігот 
Е^. (8.2), кполѵіп^ іЬе ѵагіаііоп оі іЬе ап§1е <р. 

И§. 8.7 зЬо\ѵз, аз а затріе, іЬе сЬап^е іп іЬе ап^іе оі аііаск іог а Іоп^ 
гап&е Ьаііізііс госкеі. ТЬе зЬаре оі іЬіз сигѵе із аітозі епіігеіу сіеіегтіпесі 
Ьу іЬе госкеі рго^гат. 

Іпіііаііу, лѵЬіІе іЬе госкеі, ассогсЬп^ іо іЬе рго^гат, гізез ѵегіісаііу, 
іЬе ап§1е оі аііаск із е^иа1 іо яего. ТѴііЬ сіеѵіаііоп оі іЬе госкеі ігот іЬе 
ѵегіісаі, іЬе ап^іе оі аііаск песеззагііу аззитез а пе^аііѵе ѵаіие (Рі§. 
8.8). К іЬе госкеі сіеѵіаіез зЬагрІу Ігот іЬе ѵегіісаі, іЬеп іЬе аЬзоІиіе 
ѵаіие оі іЬе ап§1е оі аііаск дѵііі Ье Іаг&е. ОгсИпагіІу, іЬе аЬзоІиіе ѵаіие оі 
а сіоез поі ехсеесі 2.5-3°. 

ТЬе госкеі із рго^гаттесі іп зисЬ а \ѵау іЬаі, аі іЬе ііте \ѵЬеп іЬе гат 
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ргеззиге І8 тахішшп, іЬе ап^іе оі аііаск \ѵои1сі Ье е^иа1 іо гего. ТЬіз ів 
песе88агу іог іЬе еіітіпаііоп оі ігапзѵегзе аегосіупатіс іогсез, ипсіег \ѵЬозе 
асііоп іЬе госкеі \ѵои1с1 іаіі зігисіигаііу. 

РигіЬег оп, іЬе ап§1е оі аііаск Ьесотез розіііѵе апсі, аі іЬе еші оІ іЬе 
ро\ѵеге<і рЬазе, гарісііу іпсгеазез, іпазтисЬ аз іЬе рго^гаттесі ап§1е 
<р = Ѳ + а гетаіпз еопзіапі апсі ап^іе Ѳ сіесгеазез, (іие іо іЬе асііоп оі іЬе 
ассеіегаііоп оі ^гаѵііу. 



Гю. 8.7. Ап ехатріе оі іЬе геіаііоп- Гш. 8.8. Ке&а1;іѵе ап^іе о I аііаск аі 
§Ыр о! іЪе ап&іе оі аііаск іо ііте оі а 1оп& іЪе зіагі, апсі розіііѵе ап&іе аі іЪе епсі, оі 
гап^е Ъаііізііс госкеі іп а ро\ѵегесІ рЬаве оі ІЬе ро\ѵеге<І рЬазе оі іЬе Ігаіесіогу. 

ІЬе ігаіесіогу. 

Аііег іЬе ап^іе а Ьаз Ьееп сіеіегтіпесі а8 а іипсііоп оі ііше, іЬе аЬоѵе- 
сіезсгіЬесІ Ьаііізііс саісиіаііоп шау Ье гереаіесі \ѵііЬ гейпесі сіаіа, сопзЫег- 
іп& іЬаі 

Ѳ = (р — а. 

ТЬе ігазесіогу саісиіаііопз аге поі регіогтесі іог гап^е сіеіегтіпаііоп 
аіопе. Іп іпіе§гаііп§ іЬе едиаііопз оі шоііоп, іЬе іогсез асііп§ оп іЬе госкеі 
\ѵііЬ гезресі іо ііше тау Ье сіеіегтіпесі. ТЫз лѵііі епаЫе іЬе регіогтапсе 
оі зігисіигаі апаіузіз оі госкеі аззетЫіез Ьазесі оп Ьаііізііс саісиіаііопз. 
8ресіБса11у, кпошп^ іЬе ѵаіиез оі ассеіегаііоп апсі сіга^, іі із розвіЫе іо 
апаіуге іЬе госкеі аіг ігаше ипсіег іЬе асііоп оі ахіаі сотргеззіѵе іогсез. 
Аііег сіеіегшіпіп^ іЬе ап§1е оі аііаск а у ігапзѵегзе аегосіупашіс іогсез 
шау Ье саісиіаіесі, апсі іЬе зігисіигаі апаіузіз шау Ье регіошіесі іо сіеіег- 
тіпе іЬе зі^пійсапі Ьепсііп^ тотепіз оп іЬе аіг ігаше оі іЬе госкеі. 

2. ТНЕ ХІКаШБЕВ, ІПЕАЬЬУ 8ТАВІЫ2ЕО Коскет 

Аз а зесопсі ехатріе оі іЬе іпіе&гаііоп оі іЬе е^иаііоп оі шоііоп сіигіп^ 
іЬе роіѵегесі рЬазе, Іеі из ехатіпе іЬе Яі&Ьі оі ап ип^иісіесі, ісіеаііу зіаЬі- 
Ііяесі госкеі тівзііе, ІаипсЬесі ігот &иіс1е гаііз. 

\Ѵе \ѵі!1 пе&іесі іЬе тотепі8 оі іпегііа ѵѵѣісЬ сіеѵеіор сіигіп§ іЬе гоіа- 
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ііоп оі іЬе госкеі аЬоиі ігапзѵегзе ахів. ТЬіз ів едиіѵаіепі іо іЬе аззитр- 
ііопз іЬаі іЬе 8ІаЪі1І2Іп& тотепі, іі іЬе госкеі ів зіаіісаііу зіаЫе (зее 
ра§е 237) лѵііі а1\ѵауз 80 іигп іЬе госкеі іЬаі ііз ахІ8 \ѵі11 сотсісіе \ѵііЬ 
іЬе ѵеіосііу ѵесіог, апсі іЬе ап^іе оI аііаск а ѵгііі Ьесоше гего, апсі іЬаі іЬе 
ап^иіаг ѵеіосііу оі іЬе ѵеіосііу ѵесіог гоіаііоп 0 І8 зийісіепііу зтаіі. 

Іп іЬіз сазе, Ед. (8.3) лѵііі Ье заіізйесі іог аіі роіпіз а1оп& іЬе ігаіесіогу 
8Іпее, ассогсИп^ іо аззитрііоп, 0 із ѵапізЬіп&Іу зтаіі, М 8І апсі М а Ьесоше 
гего, апсі іогсе Ь 8 , іог ап ип&иісіесі госкеі, із аЬзепі. Іп Ед. (8,2) іЬе іогсе 
Ь дѵіИ Ьесоше яего, 8Іпсе іЬе ап&іе оі аііаск І8 едиаі іо гего. 

Едиаііопз (8.1) апсі (8.2) аге геш-іііеп іп іЬе іогт 


. Р-В . . 
ѵ = —^- д 8і п Ѳ I 

0 =- а со8 0. 

V 


( 8 . 6 ) 


ТЬезе едиаііопз аге то8і гаііопаііу іпіе^гаіесі Ьу іЬе питегісаі 
теіЬосІ. 


Аѵ 

АѲ 


( 


Р - Р 


М 


— д 8Іп Ѳ 


) 


1 


- а С08 ѲАі . 

ѵ 



(8.7) 


Едиаііопз (8.5) аге асісіесі іо Едз. (8.7). 

Ах = ѵ соз ѲАі 
Ау = ѵ зіп ѲАі . 

Вигіпе іЬе шоііоп оі іЬе госкеі а1оп§ іЬе гаііз, іЬе ѵаіие оі ап&іе Ѳ із 
сопзіапі ап сі із едиаі іо іЬе ІаипсЬег ап§1е оі еіеѵаііоп лѵііЬ гезресі іо іЬе 
Ьогігоп 0 О . Іп іЬіз сазе, іЬе йгзі Ед. (8.7) із іпіе&гаіесі іпйерепйепііу оі 
іЬе зесопсі. 

Іі, ^ѵЬіІе зііИ оп іЬе ІаипсЬіп^ гаііз, іЬе госкеі геасЬез зисЬ а ѵеіосііу 
іЬаі іЬе ігісііопаі гезізіапсе оп іЬе гаііз апсі <1га§ 2) Ьесоше зщпійсапі, іЬе 
іпіе^гаііоп оі іЬе йгзі Ед. (8.7) зЬоиЫ Ье сіопе питегісаііу. Аззитіп^ ап 
іпіе&гаііоп іпіегѵаі А^, \ѵе йпсі 

Ро 

Мо 

ТЬеп, ігот іЬе оЬіаіпес! ѵеіосііу Ѵі, лѵе йеіегтіпе с1га& 2), йші іЬе пе\ѵ 
ѵаіие оі госкеі тазз М г = М 0 — тАі (ш із іЬе Іиеі сопзитрііоп іп а ипіі 
ііте), апсі іаке іЬе пехі іпіегѵаі: 



д зіп 0о) А і. 


) 
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ТЬе ѵаіие оі іЬгизі Р х тау сШег ігот іЬе ѵаіие оі Ро. Іі І8 іп іЬіз таппег 
іЬаі іЬе §гарЬ оі сЬап^е іп гоекеі ѵеіоеііу оп іЬе ІаипсЬіп^ гаііз із саі- 
еиіаіесі аз а іипсііоп оі ііте. 

Іі іЬе іогсе В І8 пе§1і§іЫе іп сошрагізоп шіЬ іЬе іЬгизі Р, Е^8. (8.6) 
аге ѵегу зітріу іпіе&гаіесі. 

Аззитт^ іЬе таза сИзсЬаг^е ш апсі іЬе ѵаіие оі іЬгизі Р аз сопзіапі, 
\ѵе §еі лѵіѣіі іЬе аісі оі іЬе іігзі оі Еде. (8.6) 

'" / \м^=ы - » віп *•) 41 

ігот чѵЬіеЬ 


ѵ = — (Р/т) Іп (М о — ті) — ді 8Іп 0о + С. 

ТЬе сопзіапі С = (Р/т) Іп М 0 , зіпсе опіу іп іЬіз сазе із іЬе іпіііаі еогкіі- 
ііоп, ѵ = 0 аі і = 0, заіізйесі. ТЬегеіоге, 

ѵ — — (Р/т) Іп (1 — ті/Мо) — ді зіп 0 О . 

ТЬегеіоге, іЬе ѵеіоеііу оі іЬе гоекеі 1еаѵіп§ іЬе ІаипсЬег гаііз тау Ье 
саісиіаіесі іп опе \ѵау ог апоіЬег. Ьеі из сіезі^паіе іЬіз ѵеіоеііу Ьу ѵ$. 

8иЬ8е^иепі1у, Едз. (8.7) аге іпіе&гаіесі зітиііапеоизіу. А§аіп, іЬе 
іпіе^гаііоп іпіегѵаі Аі із зеіесіесі; апсі іЬе ѵеіоеііу Ѵі, \ѵЬісЬ іЬе госкеі лѵііі 
Ьаѵе іп а ііте іпіегѵаі Аі аііег 1еаѵіп§ іЬе гаііз, апсі іЬе ап^іе 0і, аге 
сіеіегтіпесі 

I і ^ >() - Р<) • л | ді 

Ѵі = Ѵ 0 + I —-щ - д зіп 00 ) А* 

0і = 0о “ — 0 соз 0оД/. 


Іі із ипсіегзіоосі іЬаі Ьеге Ро, Ро, апсі М 0 аге ѵаіиез соггезропсііпё іо 
іЬе іпзіапі оі 1еаѵіп§ іЬе гаііз, апсі поі іо іЬе іпіііаі тоііоп оп іЬе гаііз. 
ЕигіЬегтоге, іЬе ѵаіиез оі Хі апсі уі аге сіеіегтіпесі Ьу іогтиіаз (8.5) 

Х\ = Хо + Ѵо соз 0оАі 
Уі = Уо + ѵ 0 8Іп Ѳ 0 Аі 


апсі іЬе зесопсі іпіегѵаі із регіогтесі. 


, Р Х - Р Х 

^2 = ^і + I—до-- д зіп 0і ) Аі 

02 = 01 — - О СОЗ Ѳ Х АІ 

Ѵі 


Х2 — Хі + Ѵі СОЗ 0 Х Д2 
2/2 = Ух + Ѵі зіп 0іА/. 
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ТЬе ЪеЬаѵіог оі госкеі тоііоп аші іЬе зЬаре оі ІІ8 іга^есіогу аге сіеіег- 
тіпесі іп 1>Ыв таппег. 

ТЬе іпсіісаѣесі іпіе^гаііоп оі едиаііопз оі тоііоп тау аізо Ье сопііпиесі 
іЬгои&Ь іЬе соазііп^ рЬазе оі іЬе ігаіесіогу, 8Ішр1у Ьу а88итіп§ іЬаі аі 
іЬе ііте оі тоіог сиі-оіі Р = 0 апсі М = сопвіапі. 

ТЬе іогт оі іЬе ігаіесіогу оі а ро\ѵсІег госкеі тІ88І1е І8 зЬолѵп иіГі§. 8.9. 

ТЬе (іІ8ге^агс1 оі іЬе іпегііаі тотепі сіигт^ іигп, іо зітріііу іЬе едиа- 



Гю. 8.11. Тгаіесіогу оі ІЬе госкеі сепіег оі ^гаѵііу: а і * п іЬе аЬвепсе оі ап&иіаг 
регіигЬаііоп8; Ъ, іп іЬе ргеаепсе оі ап&иіаг регіигЪаІіопв. 

ііопз оі тоііоп, гезиііз ргітагііу іп іЬе еіітіпаііоп ігот іЬе оЬіаіпесі зоіи- 
ііоп оі іЬе о8СІ11аіогу тоііопз оі іЬе госкеі. Асіиаііу, іЬе іпіііаі гоіаііопаі 
ітриізе І8 ітрагіесі іо іЬе госкеі іттесііаіеіу ироп Іеаѵіп^ іЬе гаііз (Гі&. 
8.10). ТЬе госкеі гоіаіез іп а сіігесііоп гесіисіп^ ап^іе 0, апсі Іеаѵез іЬе 
гаііз шіЬ а пе^аііѵе ап^іе оі аііаск. ГигіЬег оп, іЬе госкеі із віаЪіІігесІ, 
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регіогтіп^ ап ап^иіаг озеіііаіогу тоііоп. ТЪе сепіег оГ §гаѵііу о і іЬе 
госкеі аізо гесеіѵез ігапзѵегзе озеіііаіогу сіізріасетепіз (іие іо іЬе регіосііс 
еЬап§е іп іЬе Ыі іогсе Ь . ТЬе іга]ееіогу оі іЬе госкеі сепіег оГ ^гаѵііу, 
іакіп§ іпіо ассоипі ап^иіаг озсіііаііопз, арреагз аз зЬо\ѵп іп Еі§. 8.11. Аз 
а йгзі арргохітаііоп, іЬезе озеіііаіогу тоііопз тау Ье пе^іесіесі, \ѵЬіеЬ 
Ьаз Ьееп (іопе аЬоѵе. 


С. РІідНі ВеуопсІ іЬе Ытііз іЬе Аіто$рЬеге МіЬіп іЬе 

ЕагіЬ’$ СгаѵНаііопаІ РіеІсІ 


1. ЕдИАТЮКБ ОЕ МотюN 

ТЬе §геаіег рагі о і іЬе іга]есіогу о! а 1оп§ гап§е госкеі, ог а Ьі^Ь 
аііііисіе теіеого1о§іса1 госкеі, осеигз іп зисЬ гагейесі ге^іопз о і іЬе аітоз- 
рЬеге іЬаі (1игіп§ іЬіз Й іфі рЬазе іі із роззіЫе Іо пе^іесі аегосіупатіс 
Іогеез асііп§ оп іЬе госкеі. К, іп асІсІШоп іо іЬіз, іЬе йі§Ы із іп іЬе соазііп^ 
рЬазе, іЬе е^иаііоп8 оі тоііоп оі а госкеі, аз а тазз роіпі, тау Ье іпіе- 
^гаіесі іог апу госкеі еіеѵаііоп аЬоѵе іЬе еагіЬ, по таііег Ьо\ѵ §геаі. 



Ріо. 8.12. Тгаіесіогу оГ а Ьосіу рго^есіесі аі ап ап&іе іо іЬе Ьогіяоп (рагаЬоіа). 


ІІ із кпо\ѵп іп рЬузісз іЬаі апу Ьосіу іЬгоші аі ап ап§1е Ѳо \ѵііЬ гезресі 
іо іЬе Ьогігопіаі \ѵііЬ ѵеіосііу Ѵо, тоѵез (іі іЬе аіг гезізіапсе іогеез аге поі 
сопзісіегесі) а1оп§ а рагаЬоіа. Іпсіеесі, аі ііте і, аііег іпіііаі тоііоп, іЬе 
соогсііпаіез о і а іЬготсп Ьосіу \ѵі11 Ье 


х = ѴоІ соз Ѳо 
у = Ѵоі зіп Ѳо — %ді 2 . 

Ву еіітіпаііп^ і } йпсі іЬе едиаііоп оі іЬе рагаЬоіа 8Ьоіѵп іп Гі^. 

8 . 12 : 

0 


у — х іап Ѳо — т- 


2ѵ<? соз 2 Ѳо 


ТЬе оЬіаіпес! ехргеззіоп, Ьо\ѵеѵег, із ігие опіу \ѵііЬіп Іітііесі Ьоипсіа- 
гіез. Вигіп^ ііз сіегіѵаііоп іі \ѵаз аззитесі іЬаі іЬе §гаѵііу ассеіегаііоп 
ѵееіог д гетаіпз рагаііеі іо іЬе ахіз у іог аіі роіпіз оп іЬе ігаіесіогу, апсі 
сіоез поі сЬап^е іп ѵаіие. Асіиаііу, іЬіз із поі зо. Ассеіегаііоп сіие іо ^гаѵііу 
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д йесгеавез \ѵііЬ іпсгеазе іп аііііийе, ргорогііопаііу іо іЬе здиаге оГ іЬе 
йізіапсе ігот іЬе сепіег оі іЬе еагіЬ. Везісіез, іЬе іогсе о і еагіЬ’з ^гаѵііу І8 
сопзіапііу сіігесѣесі іо\ѵагй ІІ8 сепіег, апй д ѵесіогз аі сШТегепі роіпіз оп 
іЬе іга^есіогу лѵШ поі Ье рагаііеі Іо еасЬ оіЬег. ТЬезе ргорегііез о і еагіЬ’з 
^гаѵііаііоп саппоі Ьаѵе зщпійсапсе іі \ѵе аге іа1кіп§ аЪоиі 1о\ѵ аііііисіез 
апсі зЬогі сіізіапсез о і іЬе іЬго\ѵп Ъосіу. Нотеѵег, іі \ѵе аге іпіегезіесі іп 
1оп§ сіізіапсез апсі Ьі§Ь аііііийев ресиііаг іо 1оп& гап^е Ьаііізііс апсі тапу 
теіеогоіо^ісаі госкеіз, іЬеп іЬе іпсіісаіесі сопйіііоп тизі песеззагііу Ье 
кері іп тіпсі. 

ТЬе ргоЫеш оі йеіегтіпіп& іЬе ігаіесіогу о і а госкеі Йі^Ьі ипйег 
іЬезе сопсііііопз соггезропйз іо іЬе ргоЫеш оі сіеіегтіпищ іЬе ігаіесіогу 
оі ап азігопотісаі Ьойу іп ігее Йі^Ьі (Керіег’з ргоЫеш). ТЬе іЬеогу оі 



Гш. 8.13. Вегіѵаііоп о! іЬе еяиаііоп оі госкеі тоііоп іп а роіаг зузіет оГ соогсИпаіез. 

Ьойу тоііоп ипйег іЬезе сопйіііопз І8 саііесі ^еНіріісаІ, 55 ав сіііГегепііаіесІ 
ігот іЬе аЬоѵе-тепііопесі еіешепіагу ргоЫеш оі Ьойу тоііоп аіоп^ іЬе 
рагаЬоІа. ТЬе ^геаіезі іпіегезі оі іЬе еіііріісаі іЬеогу Иез іп зоіѵіп^ Ьазіс 
ргоЫет8 оі азігопаиіісз, апсі оіЬег ргоЫетз, зисЬ аз іЬе йеіегтіпаііоп 
оі іЬе ігаіесіогіез оі а госкеі еагіЬ 8аіе11ііе апсі оі ап іпіегріапеіагу 8Ьір 
аііег ііз езсаре ігот іЬе йеЫ оі еагіЬ’з ^гаѵііаііоп. 

Ьеі из ехатіпе іЬе тоііоп оі а госкеі іп а роіаг зу8іет оі соогсііпаіез 
\ѵЬозе огі^іп І8 аі іЬе сепіег оі іЬе еагіЬ. 

Ьеі а госкеі, гергезепіей іп Еі&. 8.13 Ьу роіпі А, тоѵе Ьу іпегііа а1оп§ 
8оте ігаіесіогу, апсі аі а §іѵеп ііте Ье Іосаіей аі а йібіапсе г ігот іЬе 
сепіег оі іЬе еагіЬ. Оигіп§ ігапзіііоп ігот роіпі А іо роіпі В> іЬе кіпеііс 
епег&у оі а госкеі Мѵ 2 /2 сЬап^ез Ьу іЬе атоипі сІ(Мѵ 2 / 2). ТЬе роіепііаі 
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епег^у шіі еЬап^е Ьу іЬе атоипі й{Мд г г). ТЬе ассеіегаііоп оі ^гаѵііу д 
із поі а сопзіапі ^иапіііу. 

ТЬе сЬап&е іп кіпеііе епег^у із е^иа1 іо іЬе еЬап^е іп іЬе роіепііаі 
епег^у, іпазтисЬ аз іЬе госкеі тоіог із поі орегаііп^: 

й(\Мѵ 2 — Мд т г) = 0. 

8 іпсе іЬе тазз М гетаіпз сопзіапі 

\ѵ 2 — д г т = сопзіапі. 

ТЬе ассеіегаііоп о і §гаѵііу із іпѵегзеіу ргорогііопаі іо іЬе 8 ^иа^е о і 
іЬе (іізіапсе іо іЬе сепіег о і іЬе еагіЬ 

д г = дК 2 /г 2 

\ѵЬеге К із іЬе гасііиз о і іЬе еагіЬ; апсі 0 , іЬе ассеіегаііоп оі §гаѵііу аі зеа 
Іеѵеі. 

ТЬегеіоге 


\ѵ 2 — дК 2 /г = сопзіапі. 

Аі іЬе іпіііаі роіпі оп іЬе ігаіесіогу, лѵЬеге г = г 0 , ѵ = ѵ$. Ггош іЬіз 

\ѵ 2 — дВ 2 /г = %ѵ 0 2 — дК 2 /г 0 . ( 8 . 8 ) 

Ьиі іЬе ѵеіосііу 

сіз \/ йг 2 + гЧ<р 2 /~*ъ \—^ 

ѵ = — = -г--= \/ г г + гѵ 

оХ сіі 

ТЬеп, іпзіеасі о! ехргеззіоп ( 8 . 8 ), \ѵе \ѵі11 §еі 

|(г 2 + г 2 ф 2 ) — дВ 2 /ѵ = %ѵ 0 2 — дВ 2 /г 0 . (8.9) 

N 0 ^ Іеі из сіегіѵе іЬе зесоші е^иаііоп. \Ѵе сап оЬіаіп іі ігот іЬе соп- 
сііііоп іЬаі іЬе тотепіит о і іЬе госкеі, геіаііѵе іо іЬе сепіег о і іЬе еагіЬ 
сіигіпё соазііп^;, із сопзіапі 

Мгѵ соз 0 = сопзіапі. (8.10) 

Ап^іе 0 із зЬо\ѵп іп Гі§. 8.13; г; соз 0 із а ѵеіосііу сотропепі регрепсііси- 
Іаг іо іЬе гасііиз. 

Іі іоікгѵѵз ігот ехргеззіоп (8.10) іЬаі 

ГІ) соз 0 = Г 0 Ѵо соз 0 о• 

Ьиі іі сап Ье зееп іп Гі^. 8.13 іЬаі 

соз 0 = Ы<р/(І8. 
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ТЬегеІоге 


апсі 


ГѴ СОВ Ѳ = г{(І8/<ІІ)(гд,<р/й8) — Г 2 ф 


г 2 ф = ѴаГа С08 Ѳо. (8.11) 

II Едв. (8.9) апсі (8.11) аге зоіѵесі вітліііапеоивіу, аші іі Ііте і ів еііт- 
іпаіесі, лѵе іЬе геІаІіопвЬір оі г шіЬ гевресі Іо <р, і.е., іЬе едиаііоп оі 
госкеі Ігаіесіогу. 


2. ТКА^СТОКУ ОЕ Рыант 
Ассог<ііп§ Іо Ед. (8.11) 



ѴоП сов Ѳ 0 


Ьиі 


Ф — (і<р/йі = {й<р/йг){йг/йі) = (і і<р/сІг)г . 

Такіпё Йпв іпіо сопвісіегаііоп, же \ѵі11 

. _ С?Г УрГр сов Ѳр 
Г йір г 2 

ог 

г = ( йг/й<р)(к/г 2 ) 

\ѵЬеге 

к = ѵ 0 Го сов 0 О - 

ВиЬвІіІиііпё іЬів ехргеввіоп іог г, апсі ивіп§ Йіе ехргеввіоп Іог ф оМаіпес! 
Ігогп (8.11) іпіо Ед. (8.9), іЬеп 

{(іг/й<р) 2 к Ѵг 4 + к 2 /г 2 — 2 дВ 2 /т = Ѵр 2 — 2дВ 2 /т 0 . 

Егош іЬів 

(( йг/йір)к/г 2 = л/ ѵ 0 2 — 2дК 2 /гр — /с 2 /г 2 + 2дК 2 /г 
ог 

ф _ _ —й{к/г) _ 

* Л/Ѵ - 2^ 2 /г 0 - & 2 /г 2 + 2дК 2 /г 

Ііпсіег іЬе вдиаге гооі ві&п Іеі ив асМ апсі виЫгас! іЬе сопвіапі іегш 
д 2 В 4 /к 2 , апсі аіво іпігосіисе іЬе іегт — дВ 2 /к ипсіег іЬе сШегепІіаІ ві^п іп 
іЬе пишегаіог, айег \ѵЬісЬ \ѵе лѵііі 

,_ — й(к/г — дВ 2 /к) _ 

9 “ Ѵ(ѵо 2 - 2дВ 2 /го + д 2 В А /к 2 ) - ( к/г -дВ 2 /к) 2 
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Іпіе^гаііоп оі’ іЬе Іаві ехргеввіоп уіеісі» 


<Р — <Ро = агс с08 


к/ г - дН 2 /к 


л/ ѵо 2 — 2 дН, 2 /го + д 2 К А /к 2 


{гот чѵЬісЬ іЬе ^е^иі^е(і іга^есіогу е^иа{.іоп І8 оМаіпесі 

к 2 /дК 2 


г = 


1 + [(Л/^Я 2 ) л/ Ѵо 2 - 2дК 2 / Го + (7 2 Д 4 Д 2 )] со 8 (<р - <р 0 ) 


( 8 . 12 ) 


ТЬе еопвіапі о{ іпіе§гаііоп <р 0 сіерепсів ироп іЬе геіегепсе ап§1е <р (вее 
Еі ё . 8.13). 

Ьеі из іпігосіисе іЬе ІоНошп^ поіаііоп 



€ = 


к 2 _ Ѵо 2 Го 2 сой 2 Ѳо 
дК 2 дК 2 

л_ и 2 ^ дг I 

дК 2 \ 0 Го А 2 


(8.13) 


ог 



2у 0 2 Го С08 2 Ѳо . Ѵ 0 % 2 С08 2 Ѳо 


дК 2 


дЧѴ 


(8.14) 


ТЬе йпаі ециаііоп о{ іЬе ЙщМ ѣгаіесіогу (8.12) \ѵі11 іаке оп іЬе {огт 

г = р[1 + е сов (<р — <ро)]“Ь (8.15) 


Ьеі ив апаіуге іЬе оМаіпесі ехргеввіоп. 

II ів кпо\ѵп {гот а соигве іп апаіуіісаі §еотеігу іЬаі Е^. (8.15) ів ап 
едиаііоп о! ІЬе весопсі огсіег іп а роіаг вувіет о{ соогсііпаіев лѵііЬ іЬе огі^іп 
аі опе о{ іЬе {осі о{ іЬе сигѵе. СоеШсіепі е ів іЬе ессепігісііу о{ ІЬе сигѵе. 
ІУЬеп е < 1, Ец. (8.15) гергевепіз ІЬе едиаііоп о{ ап еііірве; \ѵЬеп е > 1, 
іЬе едиаііоп о{ а ЬурегЬоІа; апсі, йпаііу, \ѵЬеп е = 1, іЬе е^иаііоп о{ а 
рагаЬоІа. 

ТЬе рагаЬоІа оМаіпесі {гот Е^. (8.15), ^ѵЬеп е = 1, вЬоиЫ поі Ье соп- 
{ивесі \ѵіЬЬ іЬаі лѵЬіеЬ \ѵав оЬіаіпесі еагііег {ог а {гееіу ргоіесіесі Ъосіу 
тоѵіп§ іп іЬе еагіЬ’в §гаѵііаііопа1 йеЫ ипсіег іЬе іпйиепсе о{ а §гаѵііа- 
ііопаі ѵесіог, \ѵЬове аЬвоІиіе ѵаіие апсі сНгесііоп аге сопвіапі. 

Еігві, Іеі ив веі 6 = 0. Е^иаііоп (8.15) лѵііі іаке іЬе {огт 

г = р = сопвіапі. 


Іп іЬів саве іЬе Ьосіу лѵііі тоѵе іп а еігсіе. 
Егот Е^. (8.14) \ѵе лѵііі §еі 


Ѵо 2 = (дК 2 /го)(1 ± л/і — (1/сов 2 Ѳо). 
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Іі І8 поі сШЬсиІі Іо 8ве іЬаі іЬе ѵеіосііу сіеіегтіпесі Ьу іЬе Іаві 
Іоппиіа Ьав ві^пійсапсе опіу іп а саве \ѵЬеге сов 2 Ѳ 0 = 1 апй Ѳ 0 — 0. ТЬів 
теапв іЬаі іЬе тоііоп оі а Ьосіу а1оп§ іЬе сігситіегепсе ів роввіЫе опіу 
\ѵЬеп іЬе сіігееііоп о і іЬе іпіііаі ѵеіосііу ѵесіог ів рагаііеі іо іЬе Ьогіяоп. 
АѴе &еі ап ехргеввіоп Іог Йі§Ьі ѵеіосііу 

ѣ = V дК 2 /г 0 = Ѵі. 

ТЬів ів ап ехргеввіоп іог іЬе огЬііаІ ѵеіосііу ѵѵііЬ лѵЬісЬ \ѵе аге ас- 
^иаіпіесі ігот СЬаріег I. \ѴЪеп г 0 « К, іЬе питегісаі ѵаіие оі іЬе огЬііаІ 
ѵеіосііу: 

Ѵі ^ 26,000 іі/вес. 

N 0 ^, Іеі ив сіеіегшіпе ипсіег ѵйіаі сопсііііопв іЬе ессепігісііу е Ьесотев 
§геаіег іЬап ипііу. 

БТот ехргеввіоп (8.14) іі сап Ье евіаЫівЬесі, шіЬоиі сіійісиііу, іЬаі 
іпсіерепсіепі оі іЬе еіеѵаііоп ап^іе Ѳо о і іЬе іпіііаі ѵеіосііу ѵесіог, \ѵЬеп 

ѵ 0 ^ V 2дК 2 /г 0 

іЬе ѵаіие 

е ^ 1. 

Іп іЬів саве іЬе іга]ееіогу оГ шоііоп \ѵі11 Ье а ЬурегЬоІа. 

ЛѴііЬ 

Ѵо = л/ 2дК 2 /г о 

іЬе тоііоп ів а1оп§ а рагаЬоІа, апсі лѵііЬ 

Ѵо < л/ 2дК 2 / Го 

а1оп& ап еііірве. 

ТЬе ѵеіосііу 

ѵ 2 = л/2 дВ 2 /го 

ів саііесі іЬе рагаЬоІіс ѵеіосііу ог, вошеіішев, іЬе евсаре ѵеіосііу. 

Аввипип^ іЬаі г 0 « К чѵе \ѵі11 ^еі іог іЬе евсаре ѵеіосііу іЬе 1о11о\ѵіп§ 
питегісаі ѵаіие: 

ѵ 2 = л/2 дВ « 37,000 іі/вес. 

Рщиге 8.14 вЬолѵв іЬе ѵагіаііоп іп іЬе вЬаре о і іЬе ігаіесіогу оі а Ьосіу 
\ѵііЬ гевресі іо ѵеіосііу аі а сопвіапі ргоіесііоп ап§1е Ѳо = 30°. 

Аі іоѵг ѵеіосііу, а Ьосіу геіеавесі аі ап ап^іе 0о лѵііЬ. гевресі іо іЬе Ьогіяоп 
\ѵі11 геіигп іо еагіЬ, Ьаѵіп^ сіевсгіЬесі ап еіііріісаі агс. ТЬе гап^е о і Йі^Ьі 
лѵііі Ье ехіепсіеё \ѵііЬ ап іпсгеаве іп іпіііаі ѵеіосііу. ТЬе агс сіевсгіЬесі Ьу 
іЬе Йуіп& Ьосіу ш11 аіво іпсгеаве. 
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ТЬе ігаіесіогу Ьесотев а рагаЬоІа аі ѵеіосііу р 0 = ѵ 2 . А Ъосіу ргоіесіесі 
Ггош іЬе еагіЬ шіЬ ѵеіосііу ѵ 0 ^ ѵ 2 лѵііі поі геіигп іо іЬе еагіЬ. Непее, іЬе 
паше іог ѵ $—евсаре ѵеіосііу. 

ІІр іо іЬе ргевепі ііте, зисЬ Ьі&Ь ѵеіосіііев таге поі аііаіпесі. Нотаѵег, 
\ѵііЬ іЬе ѵеіосіііев оі іЬе 1оп& гап&е Ьаііівііс госкеів чѵЬісЬ Ьаѵе Ьееп 
аііаіпесі, іЬе ігаіесіогу саісиіаііопв ассогс1іп& іо іЬе еіешепіагу “рага- 



Гш. 8.14. Тгаіесіогіез о і а Ьо<1у геіаіесі Іо іЬе ргоіесііоп ѵеіосііу аі Ѳо = 30°. 

Ьоііс” іЬеогу саппоі уіеИ виШсіепіІу ассигаіе гевиіів апсі іі ів песевзагу 
іо регіогт іЬе саісиіаііопв ассогсііп^ іо іЬе іогтиіав оі іЬе “еІІіріісаГ’ 
іЬеогу. 

ТЬе 1о11о\ѵіп§ ргосейиге тау Ье іоііотасі. 

ІІр іо а сегіаіп аііііисіе, лѵЬіІе іЬе еііесі оі іЬе аегосіупатіе іогсев ів 
8ІІ11 вщпійсапі, іЬе іга]ееіогу саісиіаііоп тау Ье саггіесі оиі Ьу іЬе 
теіЬосі о і питегісаі іпіе&гаііоп сІевегіЪесі аЬоѵе. 8іагііп§ \ѵііЬ іЬе ііте 
^Ьеп іі Ьесотев роввіЫе іо пе&Іесі <Іга§, іЬе саісиіаііоп вЬоиЫ Ье рег- 
іогтесі аесогсііщг іо іогтиіав (8.13), (8.14), апй (8.15). Іп іЬів тау, іі ів 
роввіЫе іо §еі іЬе іиіі рісіиге о і іЬе ѵагіаііопв іп ѵеіосііу апсі ассеіегаііоп 
іог іЬе епііге ігаіесіогу, (1ерепсІіп& оп іЬе сіигаііоп оі Яі^Ьі. 

Гі^иге 8.15 вЬота іЬе &гарЬ ѵеіосііу апсі іап&епііаі ассеіегаііоп оГ 
іЬе ЬаНівііс госкеі іог іів епііге Яі§Ьі ігаіесіогу. 
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ТЬе ѵеіосііу іпсгеазез ир іо іЬе ііше оі шоіог сиі-оИ. Аііег сиіоіТ, іЬе 
ѵеіосііу сіесгеавез, лѵЬИе іЬе госкеі ^аіпа аііііисіе (Іие іо ІІ8 тотепіит. 
АІіег іЬе госкеі развез іЬе іга]есіогу арех, іЬе ѵеіосііу а^аіп зіагіз іо 
іпсгеазе. Аііепѵагсі, сіие іо іЬе асііоп оі аіг гезізіапсе іогсез, іЬе ѵеіосііу 
сіесгеазез. 

Іпіііаііу, ассеіегаііоп іпсгеазез іп іЬе ро\ѵегесі рЬазе, зЬо^п іа Гі§. 8.6. 
Вигіп§ іЬе з\ѵіісЬ оѵег оі іЬе тоіог іо іЬе ргеіітіпагу зіа&е, іЬе ассеіега¬ 
ііоп зЬагрІу сіесгеазез. Го11о\ѵіп^ іЬіз, аі іиіі сиі-ой оГ іЬе тоіог, іЬе ассеі- 


V /і/вес V ?1/$ес г 



Ріа. 8.15. Ѵеіосііу апсі Іап&епііаі ассеіегаііоп а1оп& ІЬе 1га]ес1огу оГ а ЬаИізІіс 
госкеі. 

егаііоп Ьесотез пе^аііѵе. ОЬѵіоизІу іі е^иа18 — д зіп Ѳ . ГигіЬег оп, іЬе 
іапеепііаі ассеіегаііоп ѵагіез аз іЬе гезиіі оі ѵагіаііоп іп Ѳ апсі д. Аі іЬе 
арех о і іЬе ігаіесіогу іі едиаіз яего. Бигіпе іЬе сІезсепсИп^ рЬазе о і іЬе 
ігаіесіогу іЬе іогсе оі еагіЬ’з ^гаѵііу ассеіегаіез іЬе тоііоп оі іЬе госкеі. 
Аі геепігу іпіо іЬе иррег ге^іопз оі іЬе аітозрЬеге, іЬеге Ъе^тз а геіагсіа- 
ііоп оі іЬе госкеі (іие іо аіг гезізіапсе. Аі іЬе ѵегу епсі о! іЬе ігаіесіогу 
іЬе госкеі ѵеіосііу сігорз поіісеаЫу апсі іЬе сігаё Гогсе Іеззепз. ТЬе аЬзо- 
іиіе ѵаіие о і іЬе ассеіегаііоп аізо Іаііз аі іЬаі ііте. 

3. Какое 

Аі Іоіѵ ѵеіосіііез іЬе гап^е оі а Ьосіу ргоіесіесі аі ап ап^іе 0 О іо іЬе 
Ьогігоп із сіеіегтіпесі Ьу ап еіетепіагу Іогтиіа сіегіѵесі ігот ехргеззіопз 
оп ра^е 259 

Ь = ( ѵ 0 2 /д ) зіп 2Ѳо. 

ТЬе тахітит гап^е із аі Ѳ 0 - 45°. ТЬіз гезиіі із \ѵе11 кполѵп. 

ТЬіп^з аге тоге сотріісаіесі аі ЬщЬ рго]есііоп ѵеіосіііез. 

Іп іЬіз сазе, іі із тоге ехресііепі іо ехргезз іЬе гап^е оі іЬе госкеі Ьу 
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іЬе ап^іе 2/3, когтей Ьу іЬе роіаг гасііив шЫсЬ развез іЬгои^Ь роіпіз А 
ап(і С, іЬе іпіііаі агкі йпаі роіпіз, гевресііѵеіу, оп іЬе іга]есіогу (Еі§. 
8.16). Бие іо іЬе зуттеігу оі іЬе іга}есіогу, іі із зиШсіепі іо сіеіегтіпе 



Гт. 8.16. Кап^е сіеіегтіпаііоп оі а Ьаііізііс госкеі. 

Ьаіі оі іЬіз ап^іе—ап^іе 0 (ігот роіпі А іо роіпі В оп іЬе ігаіесіогу). 
Ьеі из 6п(і ап^іе <ро іп Е^. (8.15), зеіііп^ <Р = О апсі г = г 0 

р - Го 

(ро = — агс с оз -- 

ег 0 

Е^иаііоп (8.15) по\ѵ іакез іЬе іогт 

1+6 соз ( <р + агс соз ~— 

\ его 

Ьеі из сопзісіег іЬе ессепігісііу е < 1, лѵЪісЬ соггезропсіз іо іЬе ргезепі 
ѵеіосііу сараЬіІіііез. 

\ѴЬеп іЬе ехргеззіоп сопіаіпесі іп Ьгаскеіз іп іЬе Іазі е^иаііоп 
Ьесотез е^иа1 іо 7г, іЬе гасііиз г \ѵі11, оЬѵіоизІу, геасЬ. ііз ^геаіезі ѵаіие 

Ьпах ” р/( 1 е)ш 

Аі іЬе зате ііте, ап^іе <р \ѵі11 Ье едиаі іо 0. ТЪегеіоге, 

0 + агс соз [(р — Го)/его] = т. 

ВиЬзіііиііп^ ехргеззіопз (8.13) апсі (8.14) іог р апсі е тѵе §еі 

л _ _ 0 Уо 2 ѣ/дВ 2 ) соз 2 0 О — 1 _ 

7г агс со 8[1 _ (2щ 2 г 0 /дК 2 ) соз 2 Ѳо + (ѵо 4 г 0 2 /д 2 Й 4 ) соз 2 Ѳ 0 ] 1/2 

К іЬіз ехргеззіоп із сііііегепііаіесі \ѵііЬ гезресі іо соз 2 Ѳо, апсі іЬе сіегіѵа- 
ііѵе із ечиаіесі іо гего, іііеп, тіЬоиі ипсіие сііЯісиІіу, іі із роззіЫе іо йпсі 
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іЬаі ап^іе о і ргоіесііоп 0 О аі \ѵЬісЬ іЬе ѵаіие /3 шіі Ье тахішшп Гог а §іѵеп 
ѵеіосііу ѵо 


ог 


С08 2 0о 


1 

2 — ѴоЬ'о/ дК 1 


С08 2 0о 



(8.16) 


\ѵЬеге Ѵі І8 іЬе огЬііаІ ѵеіосііу. 
ІГ ѵеіосііу Ѵо І8 1о\ѵ 


С08 2 0о « 


ТЬІ8 гезиіі Ьае аігеасіу Ьееи 8Ьо\ѵп аЬоѵе; іи огсіег іо оЬіаіп тахітит 
гап^е, іЬе ѵесіог оГ іЬе іпіііаі ѵеіосііу тизі Ьаѵе аи ап&іе оі 45° тіЬ іЬе 
Ьогіяоп. 

ДУЪеп ѵо = Ѵі, а8 Ьа8 Ьееи поіесі, со8 2 0 О = 1 ап(1 0о = 0. ТЬіа сазе 
соггезропсіз іо іЬе сопзіапі гоіаііои о! а Ьосіу аЬоиі іЬе еагіЬ ѵѵііЬ ап 
огЬііаІ ѵеіосііу. 

Гі&иге 8.17 зЬо\ѵ8 а ^гарЬ оГ іЬе оріііпиш ргоіесііоп аіщіе аз а Гипсііоп 
оГ іЬе гаііо ѵо/ѵі, Іі із сіеаг Ггот іЬе сигѵе іЬаі іЬе оріітиш ап^іе (1е- 



Рю. 8.17. КеІаІіопзЬір оГ іЬе оріітиш ргоіесііоп аіщіе Ѳ 0 іо іЬе іпіііаі ѵеіосііу ѵо 
(ѵі із іЬе огЬііаІ ѵеіосііу). 


сгеаве8 \ѵііЬ ап іпсгеазе іп іЬе ргоіесііоп ѵеіосііу. Аі ѵеіосіііез оі іЬе огсіег 
оГ 6500 Гі/зес, іЬе ап^іе 0о опіу с1Шег8 8Іі§Ьі1у Ггот 45° (іі І8 ериаі іо 
арргохітаіеіу 44°). Аі Ы&Ь ѵеіосіііез іі сІітіпівЬез тоге апсі тоге 
поіісеаЫу. 

Аі ап оріітит ап^Іе 0о 


/3 


= 7г — агс сое 


— 2 л/1 — ѵ 0 2 /ѵі> 
2 — ѵ 0 2 /ѵі 2 


(8.17) 


И іЬе здиаге оГ іЬе гаііо Ѵо/ѵ г із зтаіі сотрагесі іо ипііу, іЬеп іі І8 
роззіЫе іо оЬіаіп 


2{3 ~ іѵуЧ 2 . 
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Рог іпвіапсе, аі ѵ 0 = 6500 іі/вес, 



ТЬе гап^е а1оп& іЬе агс АС (вее Рі§. 8.16) 

2/Зго « 2/372 = * 4000 = 250 ші. 

ТЬе ргевепіесі гап^е саісиіаііоп із аррііесі іо іЬе ге^іоп оі іЬе ігаіес- 
іогу \ѵЬісЬ Нее аЬоѵе іЬе сіепве аітоврЬегіс Іауегв (ге^іоп АВС іп Рі§. 
8.16). ТЬе асіиаі гап^е \ѵі11 Ье зотеийіаі ^геаіег сіие іо ігаіесіогу весіогз 
АА' агкі СС'. ТЬе Ьгві оі іЬезе {АА') із сіеіегтіпесі, аз Ьа8 аігеасіу Ьееп 
тепііопесі, Ьу іЬе рго&гаттт^ оі іЬе госкеі іпіо ііз Ьавіс ігаіесіогу. ТЬе 
ге^іоп С С' тау Ье сопвісіегесі, Ьесаиве оі ііз вЬаре, а8 іЬе сопііпиаііоп оі 
іЬе Ьавіс еііірііс сигѵе. Неге, іЬе вЬаре оі іЬе ігаіесіогу саппоі поіісеаЫу 
ѵагу ігот ап еііірзе. Опіу іЬе госкеі ѵеіосііу сЬап^ез поіісеаЫу, сіие іо 
аіг гевівіапсе. ТЬе еггог іп гап§е сіеіегтіпаііоп (іие іо виЬвіііиііоп оі ап 
еіііріісаі агс іог ге^іоп СС' ів втаіі, віпсе іЬе ге^іоп СС' іівеіі із 8шаІ1 
сотрагесі іо іоіаі гап^е. ТЬегеіоге, іЬе асЫіііопаІ гап^е іп ге^іоп СС' тау 
Ье арргохітаіеіу саісиіаіесі Ьу іогтиіав (8.13), (8.14), апсі (8.15). 

ТЬе ехівіепсе оі весііоп СС' айесів іЬе оріітит ап&іе оі рго^есііоп 0 О . 
ТЬе сопсііііоп оі тахітит гап^е ігот роіпі А іо роіпі С' \ѵі11 сИЯег ігот 
сопсііііоп (8.16) ровіиіаіесі іог іЬе тахітит гап^е ігот А іо С. Бие іо 
іЬе сіійегепсе іп аііііисіев оі роіпів А апсі С', іЬе оріітит ап^іе 0 О із 
асіиаііу Іевв іЬап іЬе опе сіеіегтіпесі Ьу іогтиіа (8.16). Рог іпвіапсе, іог 
а 1оп& гап^е Ьаііізііс госкеі, ігаѵеіищ аі іЬе епсі оі ролѵегесі рЬаве шіЬ 
а ѵеіосііу оі 5000 іі/вес, іЬе оріітит ргоіесііоп ап^іе 0 0 , саісиіаіесі ассогсі- 
іп& іо іогтиіа (8.16), ів едиаі іо 44°30'. Асіиаііу, (іие іо іЬе ехівіепсе оі 
8есііоп СС', іЬіз ап^іе ти8І Ье арргохітаіеіу 42°. 

4. 8оме Вазіс Рковьемв IN Мавтекшо іэтенрьаметаку 8расе 

Іп сопсіисйп^ іЬІ8 сЬаріег, сіеѵоіесі вресійсаііу іо іЬе ргоЫетз оі 
Йі^Ьі \ѵііЬ ѵеіосіііев соттепвигаіе \ѵііЬ іпіегріапеіагу ѵеіосіііев, Іеі и8 
раиве ЬгіеЙу оп іЬе теап8 оі тавіегіп^ іпіегріапеіагу врасе. Рігві оі аіі 
\ѵе тиві а^гее \ѵЬісЬ тазіегу лѵе теап: госкеі Йі&Ьів іпіо іпіегріапеіагу 
врасе \ѵііЬ реоріе ав раввеп&егв, ог \ѵііЬоиі іЬет. ТЬе йгві ргоЫет ів 
іттеазигаЫу тоге сотріех іЬап іЬе весопсі апсі саппоі Ье іЬе огсіег оі іЬе 
сіау. Аі іЬе вате ііте, госкеі ЙщЬів іпіо іпіегріапеіагу врасе \ѵііЬоиі 
раввеп^егв веет іо Ье епіігеіу роввіЫе іп іЬе іттесііаіе іиіиге. 

ТЬе йгві, Ьавіс, апсі віііі ипвоіѵей, ргоЫет іп іЬів сіігесііоп ів іЬе соп- 
зігисііоп оі ап агіійсіаі еагіЬ ваіеііііе іп іЬе іогт оі а госкеі, едиірресі дѵііЬ 
ігапвтііііп^ іп8Ігитепі8. ТЬе зоіиііоп оі іЬів ргоЫет лѵоиЫ теап, йгві 
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о і аіі, ап аііаіптепі о! а сіейпііе ап(і ^иііе Ы§й (іе^гее іп ійе сіеѵеіортепі 
оі госкеі іесйпоіо^у. Аі ійе ваше ііте, \ѵіій ійе аісі о і ап агіійсіаі заіеііііе, 
іі \ѵоиИ Ье роззіЫе Іо соііесі ехіепзіѵе зсіепіійс сіаіа лѵйісй \ѵои1<і епаЫе 
из іо сйеск апсі гейпе оиг сопсеріз о і ійе рйузісаі сопсііііопз Ьеуопсі ійе 
Іітііз о! ійе еагій’з аітозрйеге. 



Гю. 8.18. Бігесііоп оГ а гаііопаі госкеі раіЬ Гог ІаипсЫпе ап агіійсіаі еагій еаіеііііе. 

Іп огсіег іо риі ап агіійсіаі госкеі заіеііііе Ьеуопсі ійе Іітііз оі ійе 
аітозрйеге іі ів песеззагу іо ітрагі іо іі а ѵеіосііу оГ іЬе огсіег о! 26,000 
Гі/зес. Тйе ѵеіосііу о і ійе еагій’з гоіаііоп шау Ье рагііаііу изесі іог ійаі. 
Аі ійе е^иаіог ійе еагіЬ’з зигіасе Ьаз а сігсшпіегепііаі ѵеіосііу оі аЬоиі 
1500 іі/зес, сіігесіесі ігош \ѵезі іо еазі. Тйегеіоге, іп риіііп^ ап агіійсіаі 
заіеійіе іпіо огЬіі, іі із тоге геазопаЫе іо Іаипей іЬе госкеі ігот іЬе 
е^иаіо^ іп ап еазіегіу сіігесііоп (Еі§. 8.18). 



Гіа. 8.19. Вуттеігісаі ігаіесіогу агоипсі іЬе тооп. 


Тйе зесопсі іп1егезііп§ ргоЫет іп тазіегт^ іпіегріапеіагу зрасе із 
іЬе 1аипсйіп§ о і а госкеі іо сігеіе ійе тооп, \ѵіій геіигп іо еагій (Гі§. 
8.19). ЛѴііК іЬіз йіфі іі іѵоиісі Ье роззіЫе іо оЬіаіп а рйоіо^гарй о і іЬе 
рагі оі іЬе тооп іпѵізіЫе Ігот ійе еагій. Іп огсіег іо зоіѵе ійіз ргоЫет, 
аііаіптепі оГ а сопзісіегаЫу §геаіег ѵеіосііу із песеззагу; зресійсаііу, 
ѵеіосііу сіозе іо езсаре ѵеіосііу. Виі ійіз із поі ійе опіу сіійісиііу. Саісиіа- 
ііопз зйо\ѵ ійаі Іог а госкеі іо геіигп іо еагій аііег йуіп§ агоипсі ійе тооп 
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іі із песе88агу іо таіпіаіп іЬе та§пііийе апй йігесііоп о і госкеі ѵеіосііу 
ѵегу 8ігіеі1у аі іЬе епсі о! ро\ѵегей рЬазе. 

\ѴііЬ а зуттеігісаі іга^есіогу зЬаре аз 8Ьо\ѵп іп Еі§. 8.19, іі І8 песез- 
аагу іЬаі іЬе ап§1е Ѳо Ье \ѵііЬіп Іітііз оі Ігот 81° іо 89°. Іі із поі йіШсиІі 
іо заіізіу іЬіз сопйіііоп. Аі іЬе вате ііте іі І8 песеззагу іЬаі іЬе ѵеіосііу 
ѵъ Ье лѵііЬіп 1ітіі8 оі Ігот 0.99 ѵ 2 іо 1.0001 ѵ 2} ѵйіеге ѵ 2 І8 іЬе езсаре ѵеіосііу. 
И ѵеіосііу Ѵо із 1ев8 іЬап 0.99 ѵ 2 , іЬе госкеі \ѵі11 іаіі оп іЬе тооп. 8Ьои1й іЬе 
ѵеіосііу Ье ^геаіег іЬап 1.0001 ѵ 2 , іЬе госкеі, Ьаѵіп^ Йоѵт агоипй іЬе 
тооп, ѵѵіІІ поі геіигп іо іЬе еагіЬ. То таіпіаіп 8исЬ а паггоѵѵ ѵеіосііу 
таг^іп герге8епІ8 ^иііе а ЙіШсиІі ргоЫет аі іЬе ргезепі ііте. Іі зеетз 




Гш. 8.20. Тгаіесйогу оГ а госкеі Ш§Ьі іо іЬе ріапеі Магз \ѵііЬ а шіпітит ехреініі- 
іиге оі епег^у. 

іЬаі Іог ііз зоіиііоп іі тау поі Ье песеззагу іо іпсгеазе іЬе ргесізіоп о і 
зіеегіп^ тесЬапізтз, Ьиі іо іпігосіиее аихіііагу тоіогз \ѵЬісЬ, чѵЬеп 
^е^иі^ей, \\ г Ш соггесі іЬе госкеі Йі^Ьі а1оп§ а ігаіесіогу. 

Іп ІаипсЫп^ а госкеі іо іЬе тооп, дизі аз іп ІаипсЫп^ а заіеііііе, іЬе 
гоіаііопаі ѵеіосііу оГ іЬе еагіЬ тау Ье рагііаііу ехріоііей. 

РгоЫетз еѵеп тоге сотріісаіей іЬап іЬе і\ѵо йезсгіЬей аге іпѵоіѵей іп 
геасЬіп^ іЬе пеагезі ріапеіз, Магз апй Ѵепиз. 

К іі \ѵеге роззіЫе іо ріасе а госкеі оп іЬезе ріапеіз, еѵеп \ѵііЬоиі 
раззегщегз Ьиі е^иіррей \ѵііЬ ро\ѵегіи1 ігапзтііііп^ аррагаіиз, дѵе соиій 
ехресі іо оЬіаіп сопзійегаЫе йаіа оп іЬе рЬузісаІ сопйіііопз ехізііп^ оп 
іЬе зигіасе оі іЬезе ріапеіз. 

Іп ІаипсЬіп^ а госкеі іо Магз ог Ѵепиз а1оп& ап оріітит ігаіесіогу, 
поі опіу іЬе еагіЬ’з гоіаііоп аЬоиі ііз ахіз тау Ье шей, аз \ѵаз зЬо\ѵп 
аЬоѵе, Ьиі іЬе еагіЬ’з ѵеіосііу агоипй іЬе зип аз \ѵе11. ТЬе оріітит Йі^Ьі 
ігаіесіогу іо Магз Ігот іЬе зіапйроіпі оі’ епег^у ехрепйііиге (Ьиі поі оі 
ііте) із зЬоті іп Еі§. 8.20. Іі гергезепіз а сигѵе, арргоасЫп^ ап еііірзе, 
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\ѵііЬ іЬе вил аі опе о! ІІ8 Іоеі. Гог Ігее йі§М а1оп§ зиеЬ а ігаіесіогу, іЬе 
госкеі, ироп 1еаѵіп§ іЬе еагіЬ, тизі Ьаѵе а ѵеіосііу оі аЬоиі 8.7 ті/зес 
ітрагіесі іо іі. 

ТЬе ргоЫет о і тазіегіп^ іпіегріапеіагу зрасе гергезепіз а ѵегу сот- 
ріех Ьиі поі ап іпзоІиаЫе ргоЫет. Іп 1929 С. Е. Тзіоікоѵзкі лѵтоіе оп 
іЬіз зиЬіесІ: 

“Іпіегріапеіагу 1гаѵеі саппоі еѵеп Ье сошрагесі тѵііЬ Йуіп§ іЬгои^Ь 
іЬе аіг. ТЬе Іазі І8 а іоу сошрагесі Іо ІЬе йгзі. 

ІІпсІоиМесІІу, зиссезз \ѵі11 соте, Ъиі іЬе Ііше песеззагу Іог іЬіз асЬіеѵе- 
тепі саппоі Ье ргесііеіесі Ьу те. 

ТЬе поііоп о і ІЬе еазе оі ііз зоіиііоп із опіу а іетрогагу Іаііасу. 01 
соигзе, іі із Ьепейсіаі зіпсе іі асЫз соига^е апсі зкеп^іЬ. 

К ІЬе сЬШсиШез оі іЬе ргоЫет лѵеге кпо\ѵп, тапу \ѵЬо аге по\ѵ чѵогк- 
іп& лѵііЬ епіЬизіазт \ѵои1сІ Ье сіізтауесі. 

Виі, Ьо^ Ьеаиіііиі ІЬе асЬіеѵесі §оа1 тѵііі Ье.” 

ТЬе ііте 1Ьа1 Ьаз раззесі зіпсе іЬезе Ііпез \ѵеге \\гіМеп зЬо\ѵз 1Ьа1 
С. Е. Тзіоікоѵзкі \ѵаз ѵегу гі§Ы іп Ьіз ^исі^етепіз. ТЬіз ргоЫет із ѵегу 
сотріех іпсіеесі. Аі іЬе ргезепі ііте, госкеі ІесЬпоІо^у із оп ІЬе іЬгезЬоЫ 
оі зоіѵіп^ іЬе Йгзі ргоЫет оі іпіегріапеіагу Йі&М—ІЬе егеаііоп оі ІЬе 
агіійсіаі еагіЬ заіеііііе. 



IX. ТЬе Ва$іс Ргіпсіріез о? ЗіаЬіІіхаНоп апсі Зіеегіпд 


А. МеіЬосІз оі 5іаЬіІІ2Іпд апсі Зіеегіпд а Коске! 

1. ЙТАВІЫТУ АКБ 8тАВI^I2:АТIОN 

ТЬе тоііоп о і а госкеі ипйег іЬе іпйиепсе оі ге°;и1аг, зузіетаіісаііу 
асііп& іогсез (ге&агсПезз о? \ѵЬеіЬег ог поі іЬезе іогсез аге сопзісіегесі іп 
іЬе е^иаііоп8 оі тоііопз) із сизіотагііу саііесі іЬе ипсіізіигЬесі тоііоп о і 
а госкеі. Еог іпзіапсе, іЬе тоііоп оі а Іоп^ гап§е Ьаііізііс госкеі, зиЬіесіесі 
іо ге^иіаг іЬгизі апсі аегосіупатіс Іогсез, \ѵі11 Ье сопзісіегесі ипсІізіигЬесІ. 
ТЬе тоііоп оI ап апіі-аігсгаіі госкеі зеекіп§ а тапеиѵегіп^ аігріапе, іп 
зрііе о! іЬе іпсіеіегтіпаіе паіиге оI іЬіз шапеиѵегіп^, тизі аізо Ье соп¬ 
зісіегесі аз ипсІізіигЪесІ. А1оп& іЬе ригзиіі іга]есіогу іЬе госкеі із асіей 
ироп Ьу зіеегіп^ Іогсез, \ѵЬісЬ аге зиЬіесі іо іЬе ргезсгіЬей сопсііііопз, 
йерепйт^ ироп іЬе теіЬой о I зиійапсе. 

Азісіе ігот іЬе ге^иіаг Іогсез, гапйот, зЬогі-йигаііоп, ехіегпаі іпйи- 
епсез тау асі оп іЬе госкеі іп Йі&Ьі, зисЬ аз луіпй §изіз, зЬогі-йигаііоп 
зтаіі ѵагіаііоп іп іЬе тоіог іЬизі, еіс. Цпйег іЬе асііоп о1 іЬезе іогсез іЬе 
госкеі \ѵі11 іаке оп а тоііоп \ѵЬісЬ із саііей іЬе йізіигЬей тоііоп. 

Ьеі из аззите іЬаі іЬе асііоп оі гапйот Іогсез із зтаіі, апй іЬаі іЬе 
сІізіигЪесі тоііоп йійегз опіу зІі^ЬіІу Ігот іЬе ипйізіигЬей. И, аііег іЬе 
йівсопііпиапсе оі іЬе асііоп оі іЬе йізіигЬіп^ Іогсез, іЬе озсіПаіогу тоііоп 
оі іЬе госкеі а^аіп Ьесотез попозсіііаіогу, іЬіз попозсіііаіогу тоііоп оі 
іЬе госкеі зЬоиІй Ье саііей зіаЫе. К, Ьо\ѵеѵег, аііег іЬе йізсопііпиапсе оі 
іЬе асііоп оі іЬе ехіегпаі сИзіигЬапсе іЬе тоііоп оі іЬе госкеі йоез поі 
арргоасЬ попозсіііаіогу тоііоп, іЬеп зисЬ тоііоп лѵііі Ье сопзісіегесі 
ипзіаЫе (Рі§. 9.1).* ТЬе сопсері оі зіаЬіІііу апсі іпзіаЬіІііу оі іЬе тоііоп 
із аррИсаЫе, паіигайу, поі опіу іо госкеіз, Ьи]Ь, іп ^епегаі, іо іЬе тоііоп 
оі апу Ьойу. 

Іі із ипсіегзіоосі іЬаі іп аіі сазез, іі \ѵе \ѵізЬ іо сопігоі тоііоп, іі із песез- 
загу, йгзі оі ай, іо еіітіпаіе ипсіезігаЫе іпйиепсез оі гапйот ехіегпаі 
йізіигЬапсез апсі іЬиз аззиге іЬе зіаЬіІііу оі іЬе тоііоп. 

Іп асіиаі сазез, іЬе госкеі іп Йі&Ьі із сопііпиаііу зиЬ]есіей іо іЬе асііоп 
оі ѵагіоиз гапйот йізіигЬіп^ іасіогз. Іп іЬе ііте іпіегѵаі Ьеі\ѵееп і\ѵо 
сопзесиііѵе ехіегпаі сіізіигЬапсез, іЬе озсіПаіогу тоііоп оі а госкеі йоез 

* Іп ргасіісаі іпѵезіщаііопз оі госкеі зіаЬіІііу, іЬе тоііоп із сопзісіегесі іо Ье зіаЫе 
еѵеп іп іЬе сазе \ѵЬеге іЬе госкеі, аііег сіізсопііпиапсе оі асііоп оі іЬе йізіигЬапсе, 
геіигпз поі іо іЬе попозсіііаіогу, Ьиі іо зоте оіЬег, зК^ЬПу сШегепі тоііоп. 
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поі Ьаѵе ііте іо геіигп іо іЬе рагашеіегз оі іЬе іпіііаі попозсіііаіогу 
тоііоп. ТЬегеіоге, ипсіег асіиаі сошііііопз оі Йі§Ьі, іЬе тоііоп оі іЬе 
госкеі опіу арргохішаіеіу соггезропсіз іо іЬаі іч^иігесі. ТЬе госкеі соп- 
ііпиаііу іоііоте ап озсіііаіогу тоііоп \ѵЬозе рагашеіегз Яисіиаіе аЬоиі 
іЬе рагашеіегз оі іЬе зіаЫе попозсіііаіогу тоііоп. I і іЬе сіеѵіаііопз ігот 
іЬе сіезігесі тоііоп аге поі 1аг§е, іЬеп, іоѵ ргасіісаі ригрозез, іЬе тоііоп 
оі іЬе госкеі тау Ье сопзісіегесі аз Ьеіп§ зіаЫе. • 

Іп соппесііоп \ѵііЬ ^ѵЬаі Ьаз Ьееп заісі, іЬе аЬоѵе сіейпіііоп оі зіаЬіІііу 
оі тоііоп тау Ье сЬап^есі. Іі, іп іЬе ііпаі апаіузіз, іЬе еЯесі оі іЬе сііз- 
іигЬіп§ іасіогз оп іЬе госкеі ѵагіез, \ѵііЬіп а11о\ѵаЫе Іітііз, іЬе тоііоп 
тау Ье сопзісіегесі зіаЫе. Ог, Ьгіейу риі, іп зіаЫе тоііоп іЬе ехіегпаі 
гапсіот (іізіигЬапсез сіо поі саизе Іаг^е ѵагіаііопз іп тоііоп рагашеіегз. 



ТЬе Ьоипсіагіез оі а!1о\ѵаЫе ѵагіаііопз іп іЬе ргезсгіЬес! тоііоп оі а 
госкеі аге сіеіегтіпесі Ьу а \ѵЬо1е зегіез оі сопзЫегаііопз. Ма^ог атоп^ 
іЬет із іЬе ^е^иі^етепі іог ассигасу оі аітіп§ аі а іаг^еі апсі іЬе зігис- 
іигаі іпіе^гііу оі іЬе госкеі зіпсе, аі Іаг&е ап^іез оі аііаск апсі ігапзѵегзе 
ассеіегаііопз, іЬе госкеі із зиЬіесіесі іо сопзісіегаЫе зісіе іогсез. 

Іі тизі Ье заісі іЬаі тоііоп зіаЫе геіаііѵе іо опе зеі оі рагашеіегз 
тау Ье ипзіаЫе геіаііѵе іо апоіЬег зеі. ТЬегеіоге, \ѵЬеп іЬе зіаЬіІііу оі 
тоііоп із сіізсиззесі, езресіаііу зіаЬіІііу аіоп^ а11о\ѵаЫе сіеѵіаііопз, іі із 
песеззагу іо зресііу іЬе іуре оі тоііоп чѵЬісЬ із Ьеіп§ сопзісіегесі. ТЬе 
тоііоп оі а госкеі із сіейпесі Ьу іЬе тоііоп оі ііз сепіег оі ^гаѵііу апсі іЬе 
ап^иіаг сіізріасетепі оі іЬе \ѵЬо!е госкеі аз а гщісі Ьосіу аЬоиі іЬе сепіег 
оі егаѵііу. 

ТЬе сопсері оі зіаЬіІііу апсі іпзіаЬіІііу, іп іЬе зепзе оі ап^иіаг сіізріасе¬ 
тепі, із изиаііу геріасесі Ьу іЬе сопсері оі ап^иіаг зіаЬіІігаііоп ог ипзіаЬіІ- 
ігаііоп оі а госкеі. Іі а госкеі іо \ѵЬісЬ ап^иіаг сіеѵіаііоп Ьаз Ьееп ітрагіесі 
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геіигпв іо а поповсіііаіогу шоііоп аііег іЬе <ІІ8ІигЬіп§ іпйиепсе сеавев іо 
асі, іЬе госкеі ів саііесі віаЬіІігесІ. К іЬів сіоев поі Ьарреп, іЬеп іЬе госкеі 
І8 саііесі ипвіаЬіІіяесІ. 

Іп тапу савев іЬе диевііопв о і ап^иіаг віаЬіІіяаііоп шау Ье ехатіпесі 
іпсіерепсіепііу оі іЬе віаЬіІііу оі госкеі шоііоп аз а тавв роіпі, еѵеп 
іЬои^Ь, іп іЬе ехашріе оі ап ип^иісіесі рожіег госкеі (вее ра&е 258), лѵе 
ва\ѵ іЬаі іЬе ап^иіаг сІівіигЬапсе із геіаіесі іо іЬе сіівіигЬапеев іп іЬе то- 
ііоп оі іЬе сепіег оі ^гаѵііу. ТЬе госкеі шау Ье іоипсі іо Ье ипвіаЬіІігесі 
еѵеп \ѵѣеп сіеѵіаііоп ігот іЬе ргевсгіЬесі шоііоп оі ІІ8 сепіег оі §гаѵііу 
шау поі іаіі оиівісіе іЬе аІІолѵаЫе 1ітіІ8. 

2. РкОРЕІІТІЕВ ОР ОвСіііЬАТШСг МОТІОК АN^ ЗТАВІЫЯАТЮГС 

ОР ІІ1ЧСШПЕО 1ІОСКЕТ8 

ВіаЬіІігіпё аегосіупатіе шошепі апсі аегосіупатіе віаЬіІіяаііоп Ьаѵе 
аігеасіу Ьееп тепііопесі іп СЬаріег VII. И, іп геіеггіп§ аіі аегосіупатіе 
іогеев іо іЬе госкеі сепіег оі ^гаѵііу, іЬе віаЬі1шп§ шошепі асів іо сіе- 
сгеазе іЬе ап§1е о і аііаск, іЬе госкеі із саііесі віаіісаііу 8ІаЫе. К іЬе то- 
шепі із сіігесіесі іп ап оррозііе сіігесііоп, іЬе госкеі \ѵі11 Ье віаіісаііу 
ипвіаЫе.* 

Іп СЬаріег VII іЬе сопсері оі іЬе сепіег о1 ргевзиге ав ап іпіегвесііоп 
роіпі оі іЬе гевиііапі оі аегосіупатіе іогеев шііЬ іЬе ахів оі іЬе госкеі \ѵав 
аІ8о сіеѵеіоресі. Іп іЬе саве іп \ѵЬісЬ іЬе сепіег оі ргеввиге із іосаіесі аіі оі 
іЬе сепіег оі §гаѵііу іЬе госкеі ів віаіісаііу віаЫе. К іЬе сепіег оі ргеввиге 
із іосаіесі іотагсі оі іЬе сепіег оі ^гаѵііу іЬе госкеі ів віаіісаііу ипвіаЫе. 

ТЬе гаііо оі іЬе сіівіапсе Ьеітееп іЬе сепіег оі ргеввиге апсі іЬе сепіег 
оі ёгаѵііу іо іЬе Іеп^іЬ оі іЬе госкеі ів саііесі іЬе таг^іп оі віаЬіІііу. 

ЛѴііЬ а ровіііѵе таг^іп оі віаЬіІііу іЬе госкеі Ьаѵіп^ ап ап&иіаг сіеѵіа- 
ііоп ів іигпесі Ьу аегосіупатіе іогеев іо іів іпіііаі ровіііоп. \ѴЬеп іЬе ап^іе 
оі аііаск Ьесотев гего іЬе гевіогіп^ Іогсе лѵііі Ьесоте гего. Виі, віпсе іЬе 
госкеі таіпіаіпв ап^иіаг ѵеіосііу, іЬе шоііоп \ѵі11 сопііпие іп ап орровііе 
сіігесііоп. Ап ап§1е оі аііаск шіЬ ап орровііе вщп \ѵі11 сіеѵеіор апсі ап^иіаг 
овсіііаііопв оі іЬе госкеі л\ г і11 агіве. Бие іо іЬе ргевепсе оі сіатріп^ іогеев 
іЬе овсіііаііопв лѵііі сіееау (Гі&. 9.2). 

Овсіііаііопв оі іЬів іуре аге саііесі вЬогі регіосі овсіііаііопв. ТЬеіг іге- 
^иепсу сіерепсів оп іЬе шаг^іп оі віаЬіІііу апсі іЬе шошепі оі іпегііа оі а 
госкеі. ТЬе Ьі^Ьег іЬе шаг^іп оі віаЬіІііу апсі іЬе 1о\ѵег іЬе шошепі оі 
іпегііа, іЬе Ьі^Ьег іЬе і^е^иепсу оі іЬеве овсіііаііопв, іЬе ^геаіег іЬе сіатр- 

* Іп ІЬе аігсгаіі іпсіизігу іЬе і^е^иепі1у изесі ехргеззіоп “зіаііс зіаЬіІЬу” із едиіѵа- 
Іепі іо ЪЬе сопсері о! “аегосіупатіе зіаЪіІііу.” 8іаііс зіаЪіЦіу із огсііпагііу сопвісіегесі 
іо Ье зіаЬіІііу \ѵііЬоиі іпіегіегепсе оі зіеегіпё сіеѵісев; аз оррозесі іо сіупатіс віаЬіІііу, 
віаЬіІііу оі тоііоп іпзигесі Ьу іЬе іпігосіисііоп оі а зіеегіп^ зузіет, іі Ьеіп§ іттаіегіаі 
^ѵЬеіЬег іЬе зіеегіпё зузіет із аиіотаііс ог попаиіотаііе. 
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іп&, іЬе диіскег іЬе озеі11аііоп8 \ѵі11 сіееау, ап(1 іЬе Газіег іЬе госкеі із 
гезіогесі іо іѣе 8іеас1у 8іаіе тоііоп. 

Но^ѵеѵег, ехсевзіѵе іпсгеазе іп іЬе таг§іп оГ 8Іаііс віаЬіІііу тау уіеЫ 
пе&аііѵе гезиііз. А ^иісіесі госкеі шіЬ а Ьі§Ь таг^іп о і зіаЬіІііу Ьесотез 
ипгевропзіѵе. ТЬе ип^иісіесі госкеі шіЬ а ЬщЬ шаг^іп о і 8ІаЬі1ііу шіі §іѵе 
Іаг^е ѵаіиез о і сіізрегзіоп (зее ра§е 318). 



і 

і 


Гіи. 9.2. Оесау оі а вЪогі регіосі озсіііаііоп. 

ТЬе зЬогі регіосі ап^иіаг озсіИаііопз сІебсгіЬесі аЬоѵе шау оесиг, аз І8 
еазііу ипсіегзіоосі, аЬоиі іЬе іЬгее сепігаі ахе8. 

ТЬе ргезепсе оГ іЬе 8о-са11ес1 1оп§ регіосі, ог рЬи^оісІ озсіИаііопз, І8 
ресиііаг Іо а госкеі, езрееіаііу а шгщесі госкеі, о! іЬе рііоііезз аігсгаГі 
іуре. ТЬеіг огщіп із то8І сопѵепіепііу ехріаіпесі Ьу ехашіпіп§ а ипіГогт 
Ьогігопіаі Яі&Ьі оГ а рііоііезз аігсгаГі ^Ьозе іЬгизі, оп іЬе аѵега&е, ів 
Ъаіапеесі Ьу а сіга& Гогсе аі а сопзіапі ап^іе оГ аііаск. 



Гіи. 9.3. РЬи^оісІ, ог 1оп& регіосі, озсіііаііопз оГ а рііоііевз аігсгаіі. 


Ьеі іі8 аззите іЬаі, Гог зоте геазоп, іЬе іЬгизі Ьаз іпегеазесі Гог а 
зЬогі регіосі оГ ііте. Іп ѣЬіз сазе іЬе Ш§Ы ѵеіосііу іпсгеазез, апсі ІіГі Гогсе 
аІ8о іпсгеазез, Ьесотіп^ §геа!ег іЬап іЬе теі&Ьі Гогсе. ТЬе рііоііезз аіг¬ 
сгаГі зіагіз іо сІітЬ апсі Ьесаизе оГ ІЬіз 1озе8 зреесі. ТЬеге сотез а ііте 
лѵЬеп іЬе ІіГі Гогсе Ьесотез е^иа1 Іо іЬе лѵещЬі Гогсе, Ьиі ІЬе аігсгаГі, 
Ьаѵіп^ ѵегііеаі ѵеіосііу, сопііпиесі іо сІітЬ Ьесаизе оГ тотепіит. Соп- 
ііпиіп§ сІітЬ лѵііі гевиіі іп іЬе гесіиеііоп оГ іЬе ІіГі Гогсе. ТЬе аігсгаГі \ѵі11 
Ье&іп іо сіезсепсі. ТЬе рЬи^оісІ овсіііаііопз сіеѵеіор іп іЬіз таппег. ТЬе аіг¬ 
сгаГі ігаіесіогу Гог ІЬіз сазе із зЬоті іп Гі&. 9.3. 

ТЬе рЬи^оЫ озсіИаііопз Ьаѵе а 1оп§ регіосі, Г^иепііу еопзШегаЫу 
ехсеесЪп^ іЬе орегаііп^ ііте оГ іЬе госкеі тоіог, і.е., ехсеесИп^ іЬе 
ііте оГ Ш§М іп іЬе ро\ѵегес! рЬазе. ТЬегеГоге, рЬи^оісі о8сі11а1іопз пеесі 
поі Ье еопзісіегесі Гог тапу іурез оГ госкеіз. 

ТЬе ѵагіоиз кіпсіз оГ госкеі о8сі11аііоп8 аге поі іпсіерепсіепі. Сигіп& 
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ігапзѵегзе ап^иіаг озсіііаііопз, (іие іо регіосііе сіеѵеіортепі оі Іііі іогсе, 
ігапзѵегзе озсіііаііоп оі іЬе сепіег о! ^гаѵііу арреагз аЬоиі іЬе зіеасіу 
зіаіе ігаіееіогу. 

Іі іЬе госкеі тоѵез \ѵііЬ ап ап^іе оі аііаск, іЬеп, \ѵііЬ іЬе арреагапсе 
о! іЬе уаѵѵ* ап§1е, іЬе госкеі лѵііі гоіі. ТЬіз І8 сіеагіу еѵісіепі іп Гі§. 9.4, 
\ѵЬісЬ зЬочѵз а госкеі \ѵііЬ а уалѵ ап§1е ф. ТЬе гі§Ьі зіаЬіІігег Ьаз асісіі- 
ііопаі ѵеіосііу, іЬе Іііі іогсе оп іі іпсгеазіпё, \ѵЬегеаз оп іЬе Іеіі іі сіесгеазез. 
А шотепі сіеѵеіорз, гоіаііп§ іЬе госкеі аЬоиі ІІ8 Іоп^ііисііпаі ахів агиі 
§іѵіп§ гізе іо госкеі гоіі. 

ТЬе ргоЫет оі зіаЬіІігаііоп соп8І8І8 оі 1ітіііп§ апсі (1атріп§ оиі аз 
^иіек1у а8 ровзіЫе аіі озсіііаііопз оі іЬе іурез сІезсгіЬесі. 

ЛѴііЬ. геіаііѵеіу вітріе 8іаііс зіаЬіІігаііоп, іЬе ейесіз оі вЬогі сіигаііоп, 
гапсіот (іІ8ІигЬіп§ іпйиепеез асііп§ оп іЬе госкеі с1игт§ Йі&Ьі аге заііз- 



іасіогііу ехсіисіесі, Ьиі іЬе іпйиепсе оі зузіетаііс, сопзіапііу асйп^ іас- 
іог8 \ѵЬіеЬ аге поі сопвісіегесі ЬеіогеЬапсІ гетаіпз. То іЬеіг питЬег Ье1оп§, 
йгзі оі аіі, іесЬпоІо^ісаІ еггогз. 

ТЬе госкеі саппоі Ье іаЬгісаіес! ехасііу. ТЬе госкеі тоіог а1\ѵауз Ьаз 
а сегіаіп ессепігісііу, апсі іЬе Ипе о і іЬгизі сіоез поі равз іЬгои^Ь іЬе сепіег 
о і §гаѵііу оі іЬе госкеі. ТЬІ8 егеаіез а тогпепі, іигпіп§ іЬе госкеі зісіе- 
ѵѵауз. ТЬе ехіегпаі сопіоигз оі іЬе госкеі саппоі Ье іаЬгісаіес! Ыеаііу. 
ТЬегеіоге, аегосіупатіе іогсез аізо Ьаѵе а сегіаіп ессепігісііу. ЗіаЬіІігегз 
іЬетзеІѵез, \^Ьозе ригрозе іі із іо іпзиге зіаЬіІііу оі шоііоп, а1\ѵауз Ьаѵе 
іпассигасіез сіие іо іаЬгісаііоп \ѵЬісЬ Іеасі іо іЬе сіеѵіаііоп оі іЬе госкеі 
ігот іЬе ^е^иі^е(1 ігаіесіогу. ТЬе аегосіупатіс зіаЬіІігаііоп саппоі Ье 
ейесііѵе сіигт^ Йі§Ьі Ьеуопсі іЬе Іітііз оі іЬе аітозрЬеге. 

ТЬеге із апоіЬег роззіЫе \ѵау оі аззигіп^ 8іаЬі1ііу оі шоііоп оі ап ип- 
^иісіесі госкеі. Іі сопзізіз оі ітрагііп^ іо іЬе госкеі гарЫ гоіаііоп аЬоиі 
ііз Іоп&ііисііпаі ахіз. ТЫз теіЬосі, а8 із кпо\ѵп, із тсіеіу изе<1 іог зіаЬіІігіп^ 
агііііегу зЬеІІз. Іп іЬіз сазе, іЬе госкеі таіпіаіпз іЬе (іігесііоп оі ііз ахіз 
(Іие іо іЬе ^угозсоріс ейесі. 

ТЬе теіЬосІ оі зріп зіаЬИігаііоп із изесі ргітагііу іп зтаіі рожіег 
йеИ госкеіз. ТЬезе госкеіз, аз \ѵе аігеасіу кпо\ѵ, аге саііесі іигЬо-геасііѵе 
зЬеІІз. Ьаг^е госкеіз саппоі Ье зіаЬіІігесІ Ьу іЬезе шеапз. \ѴііЬ гарісі гоіа- 
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ііоп іі із сііШеиІі Іо іп8иге іЬе песеззагу зігеп§іЬ оі а 1аг§е госкеі, Іеі аіопе 
іЬе сіійісиіііез іп такіп§ зисЬ а госкеі @;иі(іесІ. 

А тоге геітесі, Ъиі іттеазигаЫу тоге сотріех, теіЬос! іЬап іЬе іѵѵо 
сІезсгіЬесі із іЬе іпзіаііаііоп іп іЬе госкеі оі ап аиіотаііс зіаЬШгег, ѵгЬісЬ 
\ѵі11 аі іЬе вате ііте ^иісіе іЬе тоііоп оі іЬе госкеі ассогсііп§ іо а рге- 
сіеіегтіпесі рго^гат. 

3. 8ТАВІІЛ2АТЮХ ВУ МеАИ8 ОЕ АХ АОТОМАТІС РіЪОТ 

Аиіотаііс 8іаЬі1іаегз лѵеге йгзі ргосіисесі іо іпзиге іЬе сопзіапі сіігее- 
ііоп оі тоііоп оі тагіпе іогресіоез. Ьаіег, \ѵііЬ іЬе сіеѵеіортепі оі аѵіаііоп 
ап<і а пеесі іог аиіотаііс зіеегіп^ оі аігсгаіі, аиіорііоів \ѵеге ргосіисесі 
ѵѵЬозе Ьа8Іс ргіпсіріез \ѵеге аррііесі іо аиіотаііс зіаЪі1І2Іп§ аррагаіиз іог 
госкеіз апсі рііоііевб аігсгаіі сіигіп§ іЬе 8есоп(і \УогЫ \Ѵаг. 

ТЬе Ьа8Іс орегаііп^ ргіпсіріе оі зисЬ гоЬоі8 І8 тові еазііу ипсіегзіоосі 
ігот ап ехатріе оі іЬе бітріезі зіеегіп^ (іеѵісе (Гі&. 9*5). 



Гю. 9.5. бсЬетаііс оі іЬе зітріезі аиіотаііс рііоі. 


ТЬе асіиаііп^ тетЪег оі іЬе вітріезі зіеегіп^ сіеѵісе із а суііпсіег \ѵііЬ 
а тоѵаЫе різіоп лѵЬіеЬ асіиаіев іЬе ѵапе оі іЬе аігсгаіі. ТЬе рге88иге оп 
ЬоіЬ 8Іс1е8 оі іЬе різіоп іп іЬе суііпсіег із ге^иіаіесі Ьу а сІізігіЬиііп^ ѵаіѵе 
ѵ^ЬісЬ із асіиаіесі Ьу а зепвіііѵе сЪарЬга^т. Іп огсіег іо вирріу оіі іо іЬе 
гі^Ьі ог Іеіі суііпсіег саѵіііез іЬе різіоп ѵаіѵе ти8і Ье тоѵесі соггевропсі- 
іп§1у іо іЬе гі^Ьі ог іо іЬе Іеіі. ТЬе сіізріасетепі оі іЬе ге^иіаііп^ ѵаіѵе 
(Іоез поі гециіге арргесіаЫе іогсе апсі, іЬегеіоге, іЬе іЬіп 8епзіііѵе сііа- 
рЬга^т із аЫе іо сопігоі іЬе тоііоп оі іЬе гисЫег. 
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ТЬе ргеззиге І8 асітіііесі іпіо ЬоіЬ еЬатЬегз оі іЬе сИарЬга§т Ьошіп§ 
ігот іЬе рпеитаііе зузіет оГ іЬе аігсга іі іЬгои&Ь рогіз ЬаІІ еіозесі Ьу 
8Ііс1е8. А уоке, гщкИу аііаеЬесі іо іЬе ^угозсоре, апсі іЬегеіоге гетаіпіпц; 
тоііопіезз сіигіп^ іЬе іигпіп& оі іЬе аігсгаіі, 8егѵе8 аз іЬе зМез. "Шіііе 
іо11отп§ іЬе соигзе, ЬоіЬ рогіз аге сіозесі іо іЬе 8аше сіе&гее апсі іЬе ргез- 
8иге іп ЬоіЬ еЬатЬегз оі іЬе сІіарЬга^т Ьоизіп^ І8 еяиаі. ТЬе гисШег 
гетаіпз іп пеиігаі ровіііоп. 

Ьеі из зиррозе по\ѵ іЬаі іЬе аігсгаіі, іог 8оте геазоп, Ье^іпз іо сіеѵіаіе 
ігот іЬе е8іаЫІ8Ье(і соигзе, іог іпзіапсе, іо іЬе ІеГі. Рогі А т11 Ье раг- 
ііаііу еіозесі апсі рогі В орепесі. ТЬе ргевзиге іп іЬе гі§Ьі еЬашЬег оі іЬе 
<1іарЬга§т Ьоизіп^ тіі гізе апсі іЬе різіоп оі іЬе ѵаіѵе \ѵі11 Ье сіізріасесі 
іо іЬе Іеіі. ТЬІ8 \ѵі11 гезиіі іп ас1тІ88Іоп оі оіі іпіо іЬе ІотагсІ еЬатЬег оі 
іЬе асіиаііп^ тесЬапізт (зіеегіп§ сіеѵісе). ТЬіз \ѵі11 іигп іЬе ѵапе соипіег- 
сіоскшзе апсі іЬе аігсгаіі \ѵі11 Ье&іп а іигп іо іЬе гі^Ьі, і.е., гезите ііз 
соигзе. 

Іі \ѵоиЫ зеет іЬаі іЬе сіезегіЬесі гоЬоі Гиііу зоіѵез іЬе ргоЫет оі зіеег- 
іп&. Но\ѵеѵег, іЬіз зузіеш Ьаз а таіог сіебсіепсу. 

Ъеі из зее Ьо\ѵ іЬе аігсгаіі лѵііі тоѵе Іаіег оп. 

Аііег іЬе аігегаіі Ьаз аззитесі іЬе сіезігесі сіігееііоп іЬе зіісіез, сііа- 
рЬга&т, апсі ѵаіѵе \ѵі11 геіигп іо пеиігаі розіііоп, Ьиі іЬе різіоп оі іЬе 
аеіиаііп^ тееЬапшт апсі іЬе ѵапе лѵііі гетаіп іп іЬе зате розіііоп апсі іЬе 
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Гш. 9,6. Моііоп оГ ап аігсгаП \ѵЫ1е сопігоііесі Ьу іЬе зітріеві аиіотаііс рііоі. 


аігсгаіі тіі соп8е^иепі1у еопііпие іп а гі&Ьі іигп. Опіу \ѵЬеп іЬе аігегаіі 
оѵеггісіез іо іЬе гщЬі, іЬе зіісіез сіозе рогі В апсі ореп рогі А, апсі іЬе ѵаіѵе 
шоѵез іп іЬе оррозііе сіігееііоп, ѵгііі іЬе ѵапе іогее іЬе аігсгаГі іо іигп Іеіі. 
ТЬіз §іѵез гізе іо озеіііаііопз аЬоиі а соигзе—уаѵшщ. ТЬе аігсгаіі лѵііі 
ігаѵеі іп а “зпаке” раіЬ (Р%. 9.6). 

А зішііаг раііегп соиЫ Ье оЬзегѵесі іі іЬе сігіѵег оі а саг іп іигпіп& іо 
іЬе гщЬі Ье§ап іо зігаі&Ьіеп оиі Ьіз зіеегіп^ лѵЬееІ опіу аііег іЬе саг Ьасі 
іигпесі іиііу іо іЬе гі^Ьі. И іЬе сігіѵег сопііпиесі іо гереаі іЬіз еггог, і.е., 
ѵга8 іаіе іп зігащЬіепіп^ оиі іЬе лѵЬееІ іо а пеиігаі розіііоп, іЬе саг дѵоиШ 
аізо ігаѵеі Ике а впаке. Іп огсіег іо еіішіпаіе іЬіз шоііоп іЬе сігіѵег тизі 
Ье^іп зігаі&Ьіепіп§ оиі іЬе \ѵЬее1 ргіог іо іЬе ііте чѵЬеп іЬе саг Ьаз 
аззитесі іЬе ргорег сіігееііоп. 

ОЬѵіоизІу, іі І8 песеззагу іЬаі іЬе зіеегіп^ сіеѵісе, іп сопіго11іп§ іЬе 
тоііоп оі іЬе аігсгаіі, геіигп іЬе ѵапе ігот ііз сіейесіесі розіііоп аі іЬе 
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ііте іЬе аігсгаіі із Баск оп соигзе. ТЬІ8 із іЬе ригрове оі іЬе ІеесІЬаск. Іп 
іЬе Ьгоасі зепзе оі іЬе лѵогсі, іЬе ІеесіЬаск І8 ап еіетепі о і а ге^иіаііп^ 8уз- 
іет іуіп§ іп іЬе Гоііолѵіп^ Ііпк лѵііЬ опе о? іЬе ргесесЬп^ опе8 іп 8исЬ а \ѵау 
іЬаі іЬе 8І§паІ8 ігапзтіііесі іо іБе ге^иіаііп^ 8у8іет сопіогт лѵііЬ іЬе 
гезиііз регіогтесі Ьу іБе вузіет. 

Гі^иге 9.7 зЬолѵз іЬе за те зіеегіп^ тесЬапізт, Ьиі \ѵііЬ іБе ѵапе іеесі- 
Ьаек. Неге іЬе аіг сіізігіБиіог АВ І8 по Іоп^ег гі^ісИу соппесіесі лѵііЬ іЬе 
аігегаіі, апсі І8 сараЫе оі гоіаііоп аЬоиі а ѵегіісаі ахіз. ТЬіз гоіаііоп І8 
ііпкесі іо ѵапе тоѵетепі. 





Ею. 9.7. ВсЬетаііс оі ап аиіотаііс рііоі лѵііЬ ѵапе ГеесіЬаск. 

Ьеі ив полѵ зее Ьолѵ іЬе аігсгаіі \ѵі11 §еі Баск оп соиг8е. 

А§аіп, Іеі из а88ите іЬаі Іог воте геавоп іЬе аігсгаіі сіеѵіаіесі ігот 
іЬе еоиг8е іо іЬе іеіі. ТЬе е1етепі8 о! іЬе тесЬапізт лѵііі іЬеп орегаіе іп 
іЬе аЬоѵе-сіезсііБесі 8е^иепсе ап(і іЬе ѵапе \ѵі!1 іигп соипіегсіосклѵізе. 
Зітиііапеоивіу, Бу теап8 оі ГеесіБаск, іЬе ѵапе \ѵі11 іигп іЬе аіг сИзігіЬиіог 
апсі \ѵі11 геіигп іі іо іЬе пеиігаі розіііоп. \ѴЪі1е іЬе аігсгаіі І8 іигпіп^ іо 
іЬе гі^Ьі, рогі А лѵііі Бе&іп іо ореп апсі рогі В іо сіове, лѵііЬ іЬе гезиіі 
іЬаі іЬе ѵапе лѵііі іигп іп іЬе орровііе сіігесііоп. \ѴЪеп іЬе аігсгаіі гезитез 
ііз соигее іЬе ѵапе апсі, лѵііЬ іі, іЬе 8Іісіе оі іЬе ргевзиге сіізігіЬиіог, лѵііі 
аззите а пеиігаі розіііоп геіаііѵе іо рогі8 А апсі В . ТЬе гезитрііоп оі 
соигзе Ьу іЬе аігсгаіі \ѵі11 іаке ріасе лѵііЬоиі уалѵіп^ (Г%. 9.8). 

ТЬе аБоѵе-сіезсгіБесі озсіііаііп^ іпвіаЬіІііу (зее Гі§. 9.6) тау Бе аѵоісіесі 
Ьу теіЬосіз оіЬег іЬап іЬе іпігосіисііоп оі а гі^ісі іеесіЬаск ігот іЬе гисЫег. 
Іі із ро88ІЫе, Іог іпзіапсе, іо §іѵе іЬе асіиаііп^ сіеѵісе—іЬе зіеегіп^ 
тесЬапізт—зі&паіз поі опіу ргорогііопаі іо іЬе ап^іе оі госкеі сіеѵіаііоп 
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ігот іЬе іше сіігесііоп, Ьиі аізо ргорогііопаі іо іЬе ѵеіосііу апсі ассеіега- 
ііоп оі іЬіз сіеѵіаііоп, і.е., Ъу іпігосіист& іЬе зо-саііесі ргорогііопаі іеесі- 
Ьаск. Іп іЬіз сазе, сіигіп§ гарісііу іпсгеазіп^ госкеі сіеѵіаііоп іЬе 8 ІаЬііІ 2 Іп§ 
сіеѵісез геасі іо іЬе сіеѵіаііоп тоге асііѵеіу агкі геіигп іЬе госкеі оп соигзе 
тоге гарісііу. ТЫв іуре оі зіаЬіІшп^; зувіет із изесі іп ЬаПізііс госкеіз. 

ТЬе орегаііоп оі іЬе аиіотаііс зіеегіпц; іп уалѵ лѵаз сІезсгіЬесІ аЬоѵе. 
Іі із ишіегзіапсІаЫе іЬаі іог а рііоііезз тІ88І1е ог а госкеі іЬіз аиіотаііоп 
тизі Ье геаіігесі поі опіу іп уа\ѵ Ьиі аЬо іп ріісЬ ап(1 гоіі. 

ТЬе іипсііоп оі аиіотаііс зіаЬіІігаііоп іп а госкеі із поі сопйпеё іо 
риге зіаЬіІігаііоп аіопе. ІпазтиеЬ аз іЬе зіаЪі1І2Іп& тесЬапізт сопігоіз 
іЬе тоііоп оі іЬе госкеі ассогсііщг; іо а сіейпііе рго^гат, іі аЬо Ьесотез а 
зіеегіп^ сіеѵіее. 

ТЬе госкеі е^иірре<^ лѵііЬ а зіаЬіІігіп^ тесЬапізт із саііесі а ^иісіесі 
госкеі. К ііз ^иійапсе, ігот іЬе тотепі оі ІаипсЬ, І8 поі ііесі іп іо іЬе 

Яециігесі 
дігесііоп 
о? НідЫ 

Ріо. 9.8. Моііоп оі ап аігегаіі ^ѵЪіІе сопігоііесі Ъу аиіотаііс рііоі \ѵіѣЬ. іеесіЪаек. 

еагіЬ, іЬеп зисЬ а §иісіапее 8у8іет із саііесі зеіі-еопіаіпесі. Но^ѵеѵег, іі іЬе 
Ііпк аѵііЬ іЬе ёгоипсі із таіпіаіпесі аііег ІаипсЬ, іог іпзіапсе, Ьу а гасіаг 
Ьеат, іЬеп іЬе §иіс1апее 8у8іет із саііесі гетоіе. 

ТЬе зеіі-сопіаіпесі зузіет Ьа8 опе оЬѵіоиз сіейсіепсу, патеіу, аііег 
іЬе тотепі оі ІаипсЬ апу іигіЬег іпіегіегепсе тіЬ іЬе тоііоп оі іЬе госкеі 
І8 ргесіисіесі. Іп рагіісиіаг, іі із ітроззіЫе іо соггесі іЬе тоііоп оі іЬе 
госкеі іі іі Ье^іпз іо йеѵіаіе ігот ііз соигзе. 

ТгапзтІ8зіоп оі а зі^паі а1оп§ а Ьеат епаЫез іпігосіисііоп оі соггее- 
ііопз іпіо іЬе тоііоп оі а госкеі апсі аііаіптепі оі а сопзісІегаЫу &геаіег 
ассигасу оі Ьііз. Рог апіі-аігсгаіі госкеіз Ьеат ^иИапсе аііочѵз іЬе аітіп§ 
оі іЬе госкеі сіігесііу аі іЬе епету аігсгаіі апсі зЬагрІу іпсгеазез іЬе рег- 
сепіа^е оі Ьіі8 аз сотрагесі іо ип^иісіесі госкеіз. 

Но\ѵеѵег, Ьеат &иісіапсе Ьаз а та^ог <Іга\ѵЬаск іп іЬаі іЬе епету тау, 
Ьу теапз оі сгеаііп^ зиШсіепіІу ро\ѵегіи1 іаттіп&, пиііііу іЬе асіѵапіа&е 
оі гетоіе §иі<іапсе. 

ТЬе ргоЫет оі Ьеат ^иісіапсе І8 опе оі іЬе Ьа8Іс ргоЫетз оі сопіет- 
рогагу госкеі іесЬпо1о§;у. Сопсиггепі лѵііЬ іЬе сіеѵеіортепі оі Ьеат §иісІ- 
апсе, теапз оі іаттіп§ аз соипіегтеазигез аге аізо ёеѵеіоресі. ТЬе сіеѵеі- 
ортепі оі іЬе Іазі песеззііаіез іЬе сіеѵеіортепі оі соипіегтеазиге-ргооі 
^иісіапсе аррагаіиз. А11 оі іЬезе ^ие8ііоп8 аге ргоЫетз оі а зресіаі ЬгапсЬ 
оі гасііо іесЬпоІо^у (еіесігопісз). 
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В. ТНе Сугозсоре апсі Из Арріісаііоп 

1. РпОРЕКТІЕЗ ОР ТНЕ СѵКОЗСОРЕ 

А таззіѵе, ргесізеіу Ьаіапеей йу\\йіее1, гоіаііп^ шіЬ Ы^Ь. ап^иіаг 
ѵеіосііу, із саііесі а ^угозсоре. 

Еѵегуопе І8 теіі ашаге оі іЬе ресиііаг ЬеЬаѵіог оі іЬе ^угозсоре; іЬе 
гарісііу гоіаііп^; ЙуѵѵЬееІ Ьаз іЬе аЬіІііу тоге ог Іезз іо таіпіаіп іЬе 
йігееііоп оі ііз ахіз зіаЫу, апсі йізріауз ап ипехресіей “йізоЬейіепсе” 
\ѵЬеп ап аііетрі І8 тайе іо гоіаіе іЬіз ахіз. 

ТЪе ^угозсоре І8 іЬе Ьазіс еіетепі оі сопіетрогагу аиіорііоіз апй іЬе 
таіогііу оі зіаЬіІшп^ йеѵісез. ТЬегеіоге, іі І8 геазопаЫе іо Ье^іп іЬе ехат- 
іпаііоп оі іЬе орегаііоп оі зіаЬШгіп^ йеѵісез шіЬ іЬе ^угозсоре. 

Тйе іЬеогу оі іЬе §угозсоре І8 а зресійс ргоЫет іп іЬе §епега1 іЬеогу 
оі а тоѵіп§ Ьойу \ѵііЬ опе зіаііопагу роіпі. Е^иаііоп8 оі тоііоп тау Ье 
сіегіѵесі іог зисЬ а Ьосіу (Еиіег’з е^иаііоп8) \ѵЫеЬ іп а ^епегаі іогт еаппоі 



Кіо. 9.9. Оугозсоре іп а §ітЬа1 зіизреп- Кіо. 9.10. Огіепіаііоп о? йхесі &уго- 
віоп. всоре ахез. 

Ье зоіѵей, Ьиі \ѵЫсЬ епаЫе из іо оЬіаіп апз\ѵегз іо сегіаіп зресійе ргоЬ- 
1ет8 оі тоііоп, іпсіийіп^ іЬе ргоЫет оі тоііоп оі а зуттеігіеаі, гарійіу 
гоіаііпё сіізк. ТЬе Іазі ргоЫет сопзіііиіез іЬе зиЬзіапсе оі іЬе 80-са11ес1 
іЬеогу оі іЬе ^угозсоре. АѴе \ѵі11 поі йеіѵе іпіо іЬіз іЬеогу апй \ѵі11 гезігіеі 
оигзеіѵез ргітагііу іо іЬе ехатіпаііоп оі ііз ^иа1ііаііѵе зійе. 

Еігзі оі аіі, \ѵе лѵііі аззите іЬаі іЬе ^угозеоре сопзізіз оі а зуттеігіеаі 
Ьойу лѵііЬ. опе зіаііопагу роіпі, апй іЬаі іЬіз роіпі із ііз сепіег оі ^гаѵііу. 
А зиііаЫе тоипі тау Ье тайе изіп& а Сагйап зизрепзіоп (Ещ. 9.9). ІІпйег 
іЬезе сопйіііопз, іЬе тоііоп оі іЬе ^угозсоре тау Ье гергезепіей аз іЬе 
гоіаііоп, шіЬ ап^иіаг ѵеіосііу 12, аЬоиі зоте іпзіапі ахіз раззіп^ іЬгои^Ь 
іЬе сепіег оі §гаѵііу. 

ЦЬеі из іаке іЬгее тиіиаііу регрепйісиіаг ахез, х, у ) г, гі^ійіу еоппееіей 
іо іЬе §угозсоре (Еі§. 9.10). Ьеі из йігесі ахіз г а1оп§ іЬе таіп зріп ахіз 
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о I іЬе ёугойсоре. ТЪе оіЬег і\ѵо ахез \ѵі11 разе іЬгои^Ь іЬе сепіег о і §гаѵііу 
о і іЬе ^угозеоре регрепсіісиіаг іо ахіз г. 

ТЬе ѵесіог оГ іЬе іпзіапі ап^иіаг ѵеіосііу 12 шау Ье гезоіѵесі а1оп§ 
іЬезе ахез іпіо сотропепіз со х , ы у , со г . Еог а гарісііу гоіаііп^ ^угозсоре іЬе 
аЬвоІиіе ѵаіие а> 2 І8 іттеазигаЫу ^геаіег іЬап іЬе ѵаіиез о і ы х апсі ш у . 
ТЬезе 1а8і Гог а Ьаіапсесі ^угозсоре аге ^епегаііу едиаі іо гего апсі арреаг, 
аз \ѵе зЬаІІ зее Іаіег, опіу \ѵЬеп ехіегпаі Гогсез Ье^іп іо асі оп іЬе §угозсоре. 
ІпазтисЬ аз со х апсі о) у аге зтаіі, ы 2 » 12. 

ТЬе сотропепіз оГ іЬе таіп ап^иіаг тотепіит ѵесіог N дѵііі Ье Аы х , 
Вы у , С<*> 2 , лѵЪеге А, В } С аге іЬе тотепіз о! іпегііа оі іЬе ^угозсоре аЬоиі 
ахез х , у , г, Егот іЬе сопсііііопз оі 8уттеігу А = В. 

Ап оЬѵіоиз Гасі тизі Ье поіесі: ѵесіог К, ^епегаііу зреакіпі*, сіоез поі 
соіпсісіе іп сіігесііоп \ѵііЬ ѵесіог 12 . Опіу Ьесаизе, Гог а ^угозсоре, со* апсі 
<а ѵ аге ѵегу зтаіі сотрагесі іо со 2 , І8 іі роззіЫе іо сопзісіег іЬаі ѵесіогз N 
апсі и аге сіігесііопаііу ^иііе сіозе іо еасЬ оіЬег. ТЬІ8 сопзісІегаЫу Гасііі- 
іаіез іЬе ргоЫеш ап(і епаЫез іЬе іттесііаіе сіеіегтіпаііоп оі іЬе сіігес¬ 
ііоп оГ іЬе ѵесіог 12 Ьу оЬзегѵіп^ іЬе ЬеЬаѵіог оі ѵесіог N (Ьеіп§ соіпсИепі 
\ѵііЬ іі). 

ТЬе Ьазіс геІаііопзЬір с!еіегтіпіп& іЬе гоіаііопаі тоііоп оі а Ьосіу І8 
іЬе 1а^ оГ іЬе сЬап^е оі іЬе ап^иіаг шошепіит 

ДЯ/йі = М (9.1) 

\ѵЬеге М І8 іЬе ѵесіог оі іЬе шогпепі асііп^ оп іЬе Ьосіу; апсі N із іЬе ѵесіог 
оГ іЬе ап^иіаг тотепіит. 

Ьеі из іпігосіисе а зу8іет оі зеті-йхесі сепігаі ахіз х'у ' (зее Еі&. 9.10). 
ТЬезе ахез аге гі^ісііу Ьхесі іо іЬе ахіз г апсі іигп \ѵііЬ іі, зіпсе іЬеу аге поі 
йхесі іо іЬе гоіог оі іЬе ^угозсоре, і.е., іЬеу сіо поі гоіаіе \ѵііЬ іЬе зріп 
ѵеіосііу 12. Еог іЬе §угозсоре зЬоѵт іп Еі&. 9.9 ахез х' апсі у' соіпсісіе ѵѵііЬ 
іЬе §ітЬа1 ахез. 

Ьеі из полѵ зее \ѵЬаі тоііоп \ѵі11 Ье регіогтесі Ьу іЬе ^угозсоре ахіз г 
іі ^ѵе ігу іо іигп іЬе ^угозсоре Ьу арріуіп^ іо іі, іЬгои^Ь іЬе §ітЬа! гіп§, 
а тотепі М аЬоиі ахіз х' (Еі&. 9.11). 

17р іо іЬе ііте оГ іЬе арріісаііоп о! тотепі М, іЬе ^угозсоре Ьаз ап 
ап^иіаг тотепіит 

N = С12. 

Ассогсііпё іо ехргеззіоп (9.1) іЬе сЬап^е іп іЬе ап^иіаг тотепіит іп 
ііте Аі із 

ДИ = МД і. 

Ѵесіог ДК соіпсісіез іп сіігесііоп лѵііЬ ѵесіог М. АсІсНп^ N апсі ДЫ \ѵе 
оЬіаіп а пе^ ап^иіаг тотепіит ѵесіог К'. Вие іо іЬе зтаііпезз оГ ДИ 
ѵесіогз N апсі № сШІег Ггот еасЬ оіЬег опіу іп сіігесііоп. ТЬегеГоге, 
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зее іЬаі аз а гезиіі оі іЬе асііоп оі тотепі М, іЬе ап^иіаг тотепіит 
ѵесіог И, лѵііЬоиі сЬапёіп^ ііз та^пііисіе, гоіаіез іЬгои^Ь ап ап^іе АЫ/Ы 
аЪоиі ахіз у '. 

Іі Ьаз аігеасіу Ьееп тепііопесі аЬоѵе іЬаі, Іог а ^угозсоре, іЬе ап^иіаг 
тотепіит ѵесіог аітозі соіпсісіез \ѵііЬ іЬе іпзіапі ахіз о? гоіаііоп. Соп- 



Рш. 9.11. Оегіѵаііоп оі ап ехргезвіоп Іог ап^иіаг ргесеззіоп ѵеіосііу. 

зедиепііу, \ѵе сап зау іЬаі иікіег іЬе іпйиепсе о і тотепі М іЬе ахіз оі 
ёугозсоре гоіаііоп іигпз іЬгои^Ь іЬе зате ап^іе АІѴ/ІѴ = МАі/Ы аЬоиі 
ахіз у' сіигіпё ііте Аі. ТЬегеіоге, іЬе ап^иіаг ѵеіосііу о і іЬе ^угозсоре ахіз 

ш = м/ы = М/Са. (9.2) 

ТЬе (іезсгіЬей тоііоп о і іЬе ^угозсоре аЪоиі ахіз у ' із саііесі ргесеззіоп, 
ап(і ап^иіаг ѵеіосііу со із саііесі іЬе ргесеззіопаі гаіе. 

ТЬе ргіпсіріе оЪеуес! Ьу іЬе тоііоп оі іЬе ^угозсоре сіигіпё іЬе арріі- 
саііоп оі ап ехіегпаі тотепі тау Ье іогтиіаіесі іп іЬе іЫ1о\ѵіп§ шаппег: 
К а ^угозсоре, Ьаѵіп§ іЬгее сіе&геез о і ігеесіот, Ьаз а тотепі аррііесі іо 
іі аЪоиі ап ахіз регрепсИсиІаг іо іЬе ахіз оі гоіаііоп, іЬе ^угозсоре \ѵі1І 
іигп іп зисЬ а таппег аз іо Ьгіп§ іЬе ѵесіог оі іЬе таіп гоіаііоп 12 іпіо 
соіпсісіепсе \ѵііЬ іЬе тотепі ѵесіог М а1оп§ іЬе зЬогіезі раіЬ (зее Гі&. 
9.11). 

Вігісііу зреакіп^, іЬіз Іалѵ сопіаіпз аіі оі іЬе “ипизиаГ* ЬеЬаѵіог оі 
іЬе §уго8соре. ТЬе ёУ го ® со Р е ахіз іигпз поі іп іЬе ріапе оі іЬе аррііесі 
тотепі Ьиі іп а ріапе регрепсіісиіаг іо іі. ВезЫез, іЬе ргесеззіопаі то- 
ііоп із поі ассеіегаіесі. Ргесеззіопаі гаіе со іпсгеазез опіу лѵЫІе іЬе аррііесі 
тотепі іпсгеазез. ЛѴііЬ а сопзіапі тотепі іЬе апдиіаг ѵеіосііу оі рге¬ 
сеззіоп гетаіпз ипсЬап^ес! апсі, аііег іЬе асііоп оі іЬе тотепі із зіорресі, 
ргесеззіоп сеазез. 

Іі іпіііаі гоіаііоп \ѵііЬ ѵеіосііу 12 \ѵеге поі ітрагіесі іо іЬе ^угозсоре, 
іі ѵігоиИ ЬеЬаѵе аз ап огсііпагу Ьосіу лѵііЬ іЬе арріісаііоп оі ап ехіегпаі 
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тотепі. Ггот Гі§. 9.11 іі І8 зееп іЬаі іп іЬаі сазе (\ѵЬеп N = 0), ѵесіог 
ДІѴ лѵоиИ епіігеіу йеіегтіпе іЬе тоііоп оі іЬе ЙулѵЬееІ, апсі іЬе Іазі, йие 
іо іЬе асііоп оі іЬе тотепі, \ѵои1с1 Ье гоіаііп^ \ѵііЬ ап ассеіегаііоп аЬоиі 
ахів х*, і.е., іп а ріаие оі іЬе асііоп оі іЬе тотепі. 



Гт. 9.12. Ехріапаііоп оі ргесеззіоп Ьу теапз оГ Согіоііз ассеіегаііоп. 

ТЬе ЬеЬаѵіог оі іЬе ^угозсоре тау аіво Ье ^иііе зітріу ехріаіпесі Ьу 
ехатіпіп^ ассе1егаііоп8 \ѵЬісЬ (іеѵеіор сіигіп^ іЬе ргесе88Іоп. 

Гог зітріісііу’в ваке Іеі и8 ехатіпе а Йаі сіівк гоіаііп^ \ѵііЬ ѵеіосііу 
12 (Ті&. 9.12). Ъеі и8 виррозе іЬаі Ьу воте теап8 ргесеззіопаі тоііоп аЬоиі 
ахіз у' Ьа8 аігеасіу Ьееп ітрагіесі іо іЬе сіізк. 

Вие іо іЬе 8та11пе88 оі со, іЬе ѵеіосііу оі ап агЬіігагіІу сЬозеп роіпі А 

ѵ — 12г. 

ТЬе сотропепі оі іЬІ8 ѵеіосііу регрепсіісиіаг іо ахІ8 у ' 

Ѵ х — 12г С08 <р . 

ТЬе іигпіп§ оі іЬе (1І8к аЬоиі ахіз у' &іѵез гізе іо Согіо1І8 ассеіегаііоп 
аі роіпі А , \ѵЬове аЬвоІиіе ѵаіие І8 


2 = 2сор х = 2со12г сов у. 


( 9 . 3 ) 
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ТЬе ѵесіог оГ Согіоііз ассеіегаііоп ів регрепсіісиіагіу сіігесіесі іо іЬе 
ріапе оГ іЬе гоіаііп^ сіізк. Ву ѵагуіп^ г апсі <р іі І8 розеіЫе іо йгкі ассеіега- 
ііопз ] аі еасЬ роіпі іи іЬе сіізк. ТЬе сІізігіЬиііоп оГ іЬезе ассеіегаііопз оп 
іЬе зигГасе оГ іЬе сіізк (ассеіегаііоп сііа^гат) І8 ргезепіесі іп Гі§. 9.13. 



Гіс. 9.13. ВівігіЬиііоп оі Согіоііз ассеіегаііоп іп Іке ріапе оі а сНзк. 

Іп огсіег іо ішрагі іЬіз 8у8іет оГ ассеіегаііопз іо іЬе сіізк іі із песез- 
загу, а8 \ѵе зее, іо арріу іо іі а тотепі аЪоиі ахіз х ' регрепсіісиіаг іо іЬе 
ргесеззіоп ахіз у\ 

ТЬе та§пііисіе оГ іЬе тотепі 

м = І ѵ зу'(1т 

\ѵЬеге у' — г соз <р із іЬе тотепі агт оГ іЬе еіетепі, апсі Ат із іЬе еіетепі 
оГ іЬе тазз. 

Іпіе^гаііоп із сіопе Гог іЬе епііге ѵоіите оГ іЬе сіізк V . СопзИегт^ 
Кср (9.3) \ѵе оЬіаіп 

М = 2со 12 [ г 2 соз 2 <рАш = 2о)$1 ^ у'Чт> 

Виі іЬе Іазі іпіе^гаі із іЬе тотепі оГ іпегііа оГ іЬе сіізк аЬоиі ахіз х\ 
Гог а Йаі сіізк іі із е^иа1 іо ЬаІГ оГ іЬе тотепі оГ іпегііа аЬоиі ахіз г. 

Г у'Чт — А = С /2. 

Іп іЬіз лѵау лѵе аггіѵе аі ехргеззіоп (9.2) 

М — СОсо. 

Кпо\ѵіп§ іЬе Іалѵ оГ ргесеззіоп іі із роззіЫе іо ехріаіп апсі Гогезее тапу 
тапіГезіаііопз соппесіесі \ѵііЬ ^угозсоріс еіГесі. 
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Рог іпвіапее, Іеі из ігасе іЬе ЬеЬаѵіог оГ а зріп зіаЬіІігесІ тіззііе іп 
Йі§Ьі. 

ТЬе тіззііе Іеаѵев іЬе ІаипсЫп^ гаііз дѵііЬ гего, ог аітозі гего, ап§1е 
оі аііаск. Наѵіп§ ЬщЬ ап^иіаг ѵеіосііу сіигіп^ ііз іигіЬег тоііоп, іі 
ЬеЬаѵез Ііке а §угозсоре апсі зігіѵез іо таіпіаіп, ипсЬап§ес1, іЬе сіігесііоп 
о і іЬе Іоп^ііисііпаі ахіз. Оие іо іЬе сигѵаіиге о і іЬе ігаіесіогу ап ап§1е о і 
аііаск арреагз, апсі лѵіШ іі ап аегосіупатіс тотепі іп іЬе ѵегіісаі ріапе 
(РІВ. 9.14). ^ 

К іЬе тіззііе із зіаііеаііу ипзіаЫе (ѵѵЬісЬ із изиаііу іЬе сазе \ѵііЬ іЬе 
попйппесі тіззііез), іЬе аегосіупатіс тотепі лѵііі Ье сіігесіесі зо аз іо 
іпсгеазе іЬе ап§1е оі аііаск, апсі іЬе ѵесіог о! іЬе тотепі \ѵі11 Ье регреп- 



Рю. 9.14. 8ріп зіаЪіІігесІ тіззііе іп а Ріо. 9.15. Ргесеззіоп оГ а зріп зІаЪШгес! 
ігаіесіогу. тіззііе. 

сіісиіаг іо іЬе ріапе оі іЬе с!га\ѵіп§ апсі сіігесіесі іо\ѵагс! іЬе позе. ЛѴіѣЬ 
ахіаі гоіаііоп оі іЬе тіззііе іо іЬе гі^Ьі, ѵесіог О із сіігесіесі іопѵагсі. 
ТЬегеіоге, ассопііп^ іо іЬе ргіпсіріе о і ргесеззіоп, іЬе тіззііе Ье^іпз іо 
ргесезз іо іЬе гі§Ьі. Оипп^ ГигіЬег тоііоп, іЬе ахіз о і іЬе тіззііе лѵііі Ье 
сіезсгіЬіп^ а сопе аЬоиі іЬе ігаіесіогу оі іЬе сепіег оі ^гаѵііу \ѵііЬ іЬе 
тоііоп іо іЬе гі^Ьі (Рі§. 9.15). Рог а зіаіісаііу зіаЫе тіззііе, іЬе ргесез¬ 
зіоп лѵіИ Ье іо іЬе Іеіі. 

2. Аррысатіои ое тне Оукозсоре 

ТЬе ргорегіу оі іЬе §угозсоре іо таіпіаіп іЬе сіігесііоп о і іЬе зріп ахіз 
із \ѵісіе1у изесі іп іЬе йеЫ оі паѵі^аііоп апсі віаЬі1шп§ сіеѵісез. 

ТЫз шсіеіу аеееріесі “ргорегіу/’ Ьо\ѵеѵег, із сопсііііопаі. АѴе аігеасіу 
кпо\ѵ іЬаі шіЬ іЬе арріісаііоп оі ап ехіегпаі тотепі іЬе §угозсоре рге- 
сеззез апсі сіоез поі таіпіаіп ипсЬап^есІ сіігесііоп оі іЬе зріп ахіз. 

А ^угозсоре іпзіаііесі іп а §ітЬа! тоипі із зиЬіесі іо іЬе тотепіз о і 
ігісііоп іогсез іп іЬе Ьеагіп^з оі іЬе §ітЬа1. ТЬезе тотепіз сіеѵеіор ігот 
іЬе гоіаііоп оГ іЬе §угозсоріс гоіог іізеіі, апсі аізо ігот іЬе гоіаііоп о! іЬе 
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ехіегпаі §ітЬа1в оі іЬе &уго8Соре геіаііѵе Іо іЬе гоіог сіигіп^ овеі11аііп& 
тоііоп оі іЬе Яуіп& аррагаіив. 

Аііег іЬе развале оі тоге ог Іевв сопвіЯегаЫе ііте, іЬе ахів оі а і’гее 
^уговеоре Яеѵіаіев поііееаЫу ігот іЬе огщіпаі сіігееііоп. Еѵеп шіЬ ѵѵ'еіі- 
ЯевщпеЯ §ітЬа! Ьеагіп&в, ипрегтіввіЫе Яеѵіаііоп оі іЬе ахів іакев ріасе 
іѵііЬіп а іе\ѵ тіпиіев оі іЬе ипгевігаіпеЯ орегаііоп оі іЬе гоіог. ТЬегеіоге, 
іі ів еіеаг іЬаі іп ІЬе орегаііп| 2 ; сусіе оі а ^уговсоріс (іеѵіее іЬе ровіііоп оі 
іЬе ^уговсоріс ахів тиві Ье сопііпиоивіу еоггесіесі. 

Ав а вітріег, аші аі іЬе вате ііте ^иііе іп^епіоив, теіЬоЯ оі §уго- 
веоре еоггесііоп, іЬе орегаііопаі всЬете оі іЬе вітріеві агіібеіаі Ьогігоп 
вЬоиН Ье ехатіпесі. 




Гіа. 9.16. ВсЬетаІіс оі іЬе агіійеіаі Ьогігоп сіеѵісе: 1 , аіг зирріу іиЬе; 2 , аіг ехіі 
рогІ8; 8, 4 } 8, 6 , сіатрегв; апё 7, гоіог. 

ТЬе агіійсіаі ЬогЬоп іпвігитепі ів ивеЯ іо вЬолѵ іЬе рііоі, \ѵЬі1е Яуіп& 
ЫіпЯ, ІЬе ровіііоп оі іЬе Ьогігоп. ТЬе вепвіііѵе еіетепі оі Шв (іеѵіее, іп 
іЬів саве іЬе §уговеоре, тиві сопвіапііу таіпіаіп іів огіепіаііоп іп враее. 

Рі&иге 9.16 вЬо\ѵв всЬетаііеаІІу іЬе сопвігиеііоп оі ап агіійсіаі Ьогіяоп. 

ТЬе Яеѵіее сопвівів оі а ^уговсоре лѵііЬ а ѵегіісаі ахів тоипіеЯ іп а 
§ітЬа1. 

ТЬе гоіог оі іЬе ^уговеоре ів веі іп тоііоп Ьу а вігеат оі аіг епіегіп^ 
іЬгои^Ь іЬе ахів іиЬе 1 , апЯ ітріп^іп^ оп іЬе гіЬЬеЯ вигіасе оі іЬе гоіог. 
Егот іЬе гоіог Ьох іЬе аіг евеарев іЬгои^Ь іоиг орепіп^в 2, Ьаіічѵау еІовеЯ 
Ьу репЯиІит Яатрегв 3, 4, 5, апЯ в. 

Ъеі ив вее Ьо\ѵ іЬе еоггееііоп ів регіогтеЯ. Ьеі ив аввите іЬаі, Яие іо 
іЬе аеііоп оі ігіеііоп іогсев іп іЬе Ьеагіп&в, іЬе ^уговеоре ахів іигпв аЬоиі 
ахів х' іЬгои&Ь ап ап^Іе АѲ (Еі&. 9.16). Сигіп^ іЬів тоііоп Яатрег 8 шіі 
ореп ир апЯ Яагпрег 5 лѵііі сіове. ТЬе евеаріп^ вігеат оі аіг \ѵі!1 сгеаіе а 
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геасііщ? тотепі М аЬоиі ахіз у'. АссогсИп^ Іо іЬе 1а\ѵ о і ргеееззіоп, іЬе 
^уговсоре ш11 зіагі іо іигп іп огсіег іо Ьгіп§ ѵесіог 12 сіовег іо ѵесіог М 
а1оп& іЬе 8 І 10 ГІѲ 8 І раіЬ, аікі іЬе ѵегіісаі розіііоп оі іЬе ^угозсоре ахІ8 \ѵі11 
Ье гезіогесі. Ап апаіо&оиз 8е^иепсе \ѵі11 іаке ріасе і і іЬе ^угозсоре, сіие іо 
іЬе асііоп о і ігісііоп іогсез, іигпв аЬоиі ахіз у'. 

ТЬеге аге оіЬег зеЬетез о! соггесііоп Ьезкіез іЬе опе сіевсгіЬесІ. Іп раг- 
іісиіаг, іЬе та^пеііс пеесііе о і ап огсітагу сотразз із изиаііу изесі іог іЬе 
соггесііоп оі а сіігесііопаі ^угозсоре, апсі іЬе ^угозсоре І8 огіепіесі аіоп^ 
ІІ8 сіігееііоп. 

Іп ехатіпіп^ аіі о і іЬезе зсЬетез а паіигаі ^ие8Ііоп сошев ир. І8 іЬе 
^угозсоре 80 песе88агу іі іі Ьаз іо Ье соггесіесі апу\ѵау \ѵііЬ Ше аі(1 оі ап 
огсііпагу репсіиіит ог ап огсііпагу та^пеііс пеесііе? Ів іі поі зітріег іо 
изе іЬе репсіиіит сіігесііу а8 ап іпсіісаіог оі іЬе ѵегіісаі, апсі іЬе та&пеііс 
пеесііе аз ап іпсіісаіог оі сіігесііоп? 

ТЬе іасі із, Ьотеѵег, іЬаі іЬе репсіиіит апсі іЬе пеесііе оі а сотразз 
Ьаѵе ѵегу 1о\у таззез апсі Іочѵ іпегііав, апсі аге ѵегу тисЬ зиЪ]есі іо ѵагіоиз 
вригіоив ейесіз. Рог іпбіапсе, зЬоиЫ ап аігегаіі §о іпіо а іигп ІЬе репсіи¬ 
іит чѵоиісі огіепі іізеіі іп іЬе сіігесііоп оі іоіаі ассеіегаііоп апсі іЬе сіеѵісе, 
\ѵііЬоиі а §угозсоре, чѵоиісі поі іпсіісаіе іЬе ігие Ьогігоп. ТЬе §угозсоре 
Ьаз еопзИегаЫе іпегііа апсі а ргоіоп^есі зузіетаііс сіізіигЬапсе І8 ^иігесі, 
іог іпвіапсе, а ргоіоп&есі Ьапк, іог іЬе агіі&сіаі Ьогіяоп е^иірре<і \ѵііЬ а 
^угозсоре іо зЬо^ѵѵ а поіісеаЫе еггог. ТЬе ^геаіег іЬе кіпеііс тотепі оі 
іЬе ^угозсоре С12, іЬе тоге іпегі іа іЬе ^угозсоре, апсі іЬе тоге еЯесііѵе 
із ііз орегаііоп. 

ТЬегеіоге, іЬе §угозсоре йпсіз арріісаііоп іп аррагаіиз сіие іо ііз Ьі§Ь 
іпегііа, іЬе 1о\ѵ і^е^иепсу оі ііз оѵга озсШаііопз, апсі 1о\ѵ зизсерііЬіІііу 
іо іЬе асііоп оі вригіоиз сіІ8ІигЬіп§ іогсез. А8 оррозесі іо іЬе та^пеііс 
пеесііе апсі іЬе репсіиіит, іЬе ^угозсоре тау Ье изесі іп іпзігитепіз аз а 
ро^ег зоигсе зеіііп^ іп тоііоп еегіаіп тесЬапізтз. 

С. Сугозсоріс Реѵісез апсі Асііюііпд Сотропепіз оі іЬе 
Аиіотаііс ЗіаЬіІіхег оі а Ьопд Капде Коске! 

1. АшіАКОЕМЕКТ АКП ГіТКСТІОК ОЕ ТНЕ КіШОЕКВ 

ое а Ілжа Какое Коскет 

\Ѵе \ѵі11 ехатіпе іЬе сопзігисііоп апсі орегаііоп оі ап аиіотаііс зіаЬіІ- 
ігег оі а 1оп& гап^е госкеі, изіп§ іЬе зеіі-сопіаіпесі зіеегіп^ аррагаіиз оі 
іЬе Ѵ-2 Ьаііізііс госкеі аз ап ехатріе. 

ТЬе госкеі із е^шрресі шіЬ іоиг раігз оі гисісіегз. ТЬе аггап^етепі оі 
гисісіегз із зЬочѵп іп Рі&. 9.17. Кисісіегз 1, II, III, апсі IV аге іеі ѵапез, 
\ѵЬі1е Г, И', III', апсі IV' аге йпв. 

Ріпз апсі ѵапез аге питЬегесі сіоскѵизе, 1оокіп§ іогѵѵагсі. ТЬе іопѵагсі 
ѵапе, чѵЬісЬ із іп іЬе ріапе оі іЬе іга]есіогу, із сіезщпаіесі Ьу іЬе питЬег I. 
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Гш. 9.17. ВсЬетаЪіс аггапеетепі оі ]еі ѵапез апсі Бпз оп а Ѵ-2 Іопц; гап^е Ьаііівііс 
госкеі. 

8іпсе іп ё^іс1е(і Ш^Ьі іЬе госкеі Ооез поі гоіаіе аЪоиі іів 1оп&ііисІіпа1 ахіз, 
іЬіз огіепіаііоп оі ѵапе8 І8 таіпіаіпесі сІигіп§ іЬе епііге ро\ѵегесІ рЬазе о і 
іЬе ігаіесіогу. 

Ѵапез II апсі IV зіаЫИге іЬе госкеі іп ріісЬ. Ву іигпіп§ ѵапеа II апсі 
IV іп 8упсЬгопІ8т, ассогсИп^ Іо а йейпііе ріап, \ѵе аге аЫе іо рго^гат а 
госкеі іп апу таппег. 
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ТЬе іипсііоп оI ѵапез I апсі III І8 Іо таіпіаіп іЬе госкеі оп а §іѵеп 
соигзе, і.е., поі іо регтіі іі іо сіеѵіаіе ігот іЬе ріапе оі іЬе ігаіесіогу. 
ТЬіз І8 ассотрИзЬесі Ьу зупсЬгопоиз іигпіп^ оі ѵапез I апсі III. Еоіі 
зіаЬіІіяаііоп оі іЬе госкеі І8 регіогтесі Ьу іЬе 8ате ѵапе8, I апсі III. Іі 
іЬе госкеі Ьаз а 8та11 ап§1е оі гоіі, ѵапез I апсі III іигп іп оррозііе сіігес- 
ііопз, іЬегеЬу езіаЫІ8Ьіп§ а гезіогіп^ тотепі аЬоиі іЬе Іоп&ііисііпаі ахіз. 

Гіпз I', II', III', апсі IV' Ьаѵе ап аихіііагу ригрозе апсі регіогт іЬе 
зате іипсііоп8 аз іЬе ^еі ѵапе8. 

ТЬеіг іпзіаііаііоп оп іЬе госкеі І8 поі еззепііаі іп ргіпсіріе. ТЬегеіоге, 
\ѵе лѵііі поі (1І8С1188 іЬе орегаііоп оі іЬе йпз. 

Іп ехатіпіпё іЬе орегаііоп оі іЬе аиіотаііс зіаЬіІігег лѵе \ѵі11 Ье^іп 
\ѵііЬ а (іезсгірііоп оі іЬе соп8ігисііоп апсі орегаііоп оі іЬе ^угозсоріс 
сіеѵісе8. 


2. ТНЕ НоКІХОКТАЬ ГкЕЕ СІУК 08 С 0 РЕ 

ТЬе йгзі сіеѵісе, саііесі іЬе Ьогігопіаі ігее ^угозсоре, І8 сіезі^песі іог 
зіаЬіІігіп^; іЬе госкеі іп іЬе ріапе оі іЬе іга^есіогу. ТЬіз зате сіеѵісе аізо 
рго^гатз іЬе госкеі. ТЬегеіоге, іЬе зі^паіз ігот іЬІ8 §угозсоре тизі Ье 
ігапзтіііесі іо ѵапез II апсі IV. 

ТЬе соп8Ігисііоп оі іЬе Ьогігопіаі ігее ^угозсоре із зЬолѵп іп Ѵщ. 9.18. 

ТЬе ёугозсоре І8 шоипіесі оп а §ітЬаі іп зисЬ а лѵау іЬаі іЬе зріп ахіз 
оі іЬе гоіог із Ьогіяопіаі апсі Ііез іп іЬе ріапе оі іЬе ігаіесіогу. 

Коіог 1 аізо зегѵез аз іЬе агтаіиге оі а попзупсЬгопоиз тоіог, лѵЬозе 
зіаіог лѵіпсііпё із зиррііесі Ьу а 500-сусІе аііегпаііп^ сиггепі. ТЬе гоіог із 
Ьгои&Ьі ир іо зреесі а іе\ѵ тіпиіез Ьеіоге госкеі ІаипсЬіп^ апсі аиіотаіі- 
саііу аззитез іЬе песеззагу огіепіаііоп іп зрасе лѵііЬ іЬе аісі оі а репсіиіит- 
асіиаіесі соггесііп^ сіеѵісе. 

Іі іЬе ахіз х' (зее И&. 9.18) іпсііпез іо іЬе ѵегіісаі, іЬе репсіиіит, 3 , 
ѵѵііі сіозе а сопіасі, апсі іЬе еіесігота^пеі, 4у ^ііі гесеіѵе а ргорегіу 
сіігесіесі зі^паі. ТЬе еіесігота^пеі ѵѵііі сгеаіе а тотепі аЬоиі іЬе ѵегіісаі 
ахіз х' ѵѵЬісЬ, аз лѵе аігеасіу кполѵ, ѵѵііі саизе ргесеззіоп оі іЬе §угозсоре 
аЬоиі іЬе ЬогіяопіаІ ахіз у'. ТЬіз ргесеззіоп лѵііі сопііпие ипііі іЬе тотепі 
аЬоиі ахіз х ! Ьесотез яего, і.е., ипііі іЬе репсіиіит сопіасі, 3 , із орепесі. 

ТѴііЬ іЬе сіеЙесііоп оі іЬе ахіз х' іп іЬе оіЬег сіігесііоп репсіиіит 3 лѵііі 
сіозе а сопіасі оп іЬе оіЬег зісіе. Іп іЬіз сазе іЬе еіесігота^пеі лѵііі сгеаіе 
а тотепі оі ап оррозііе зщп. 

Огіепіаііоп оі іЬе гоіог геіаііѵе іо іЬе ^ітЬаі ігате, 5, із ассотріізЬесі 
лѵііЬ іЬе аісі оі ап апаіо&оиз сіеѵісе. К іЬе гоіог іигпз аЬоиі ахіз х', іЬеп 
опе оі іЬе сопіасіз, 6, лѵііі Ье сіозесі апсі а зі^паі лѵііі Ье ігапзтіііесі іо іЬе 
еіесігота&пеі, 7. Бие іо іЬе асііоп оі іЬіз еіесігота^пеі, ргесеззіоп лѵііі 
зіагі аЬоиі ахіз х ' апсі іЬе песеззагу огіепіаііоп лѵііі Ье гезіогесі. 

ТЬе зузіет оі ^угозсоріс соггесііоп орегаіез ир іо іЬе тотепі оі 
ІаипсЬ. Аііег ІаипсЬіп^ іЬе соггесііоп зузіет із сйзеп^а^есі апсі іЬе §уго- 
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зеоре Ьесотез Ігее. Бигт^ іЬе ііте оі іЬе §иісІесІ Йі&Ьі (64 зее), іЬе ахІ8 
оі іЬе ипсоггесіесі §уго8еоре сіое8 поі Ьаѵе а сЬап^е Іо ёеѵіаіе поііееаЫу 
ігот іЬе §іѵеп сіігесііоп. 

8ЬоиЫ ІЬе госкеі іп Йі^Ьі сіеѵіаіе Ігот іЬе ^е^иі^есі сіігееііоп іп іЬе 
ріапе оГ йгііі^; іп а ^іѵеп ігаіесіогу ріапе, іЬе роіепііотеіег, 8, соппесіесі 


7 



Кш. 9.18. Сопзігисііоп оі а Ьогіяопіаі Ігее ^угоэсоре: 7, ^угозеоре гоіог; 2, 8іаіог 
\ѵіп<ііпё; 3, репсіиіит; 4, еіесігота^пеі; б, ^угозсоре ^ітЬаІ; 6, еопіасі аггап^ешепі; 
7, еіесіготайпеі; 8, роіепііотеіег; 9 , роіепііотеіег чѵЬееІ; 10, теіаі Ьапй оі ІЬе 
рго^гатшіпе тесЬапізт; 11, ессепігіс о! іЬе рго§гаттіп§ тесЬапізт; 12, ра\ѵ1 оГ 
іЬе 8іер геіау; 13, гаІсЬеі \ѵЬее1; апсі 14, ІаІсЬ. 

іо \ѵЬее1 9 , апсі іЬгои^Ь іі іо іЬе Ігате оі іЬе госкеі, \ѵі11 гоіаіе іо^еіЬег 
лѵііЬ ІЬе госкеі аЪоиі а зіаііопагу ^угозсоре, іЬегеЪу &епегаііп& ап еіес- 
ігіеаі зі^паі \ѵЬісЬ, Ьаѵіп§ развей іЬгои^Ь іЬе атріійег-ігапзіогтег 8у8- 
іет, лѵііі Ье аррііей іо іЬе асіиаііп§ сотропепіз—іЬе 8Іеегіп§ тесЬа- 
півт8. Ѵапез II апсі IV лѵііі іигп, апсі іЬе геяиігей гоекеі сіігесііоп лѵііі Ье 
геезіаЫЫіесІ. 
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К, (іигіп^ Ш§Ьі, іЬе роіепііотеіег із іигпесі іЬгои&Ь зоте ап^іе А <р 
геіаііѵе іо іЬе ігате оі іЬе гоекеі, іЬеп оЪѵіоизІу іЬе ѵапез лѵііі гезропсі іп 
іЬе вате таппег аз іі іЬе гоекеі іізеіі сіеѵіаіесі Ьу іЬаі ап§1е апс! \ѵі11 
іигп іЬе гоекеі іЬгои&Ь ап ап^іе А <р, ТЬегеіоге, Ьу іигпіп^; іЬе роіепііот¬ 
еіег, 8у асеогсПп^ іо а &іѵеп ріап, \ѵе \ѵі11 саизе іЬе іигпіп^ оі а гоекеі 
ассогсйп^ іо іЬе ваше ріап іп іЬе ріапе оі іЬе іга^есіогу, і.е., чѵе лѵііі 
ішрагі іо іЬе гоекеі ііз рго^гат. ТЬе іигпіп^ оі іЬе роіепііотеіег із рег- 
іогтесі Ьу іЬе зо-саііесі рго§гаттіп§ шесЬапізш (зее Гі§. 9.18). 

Роіепііотеіег 8, ап<1 іЬе \ѵЬее1, сопзіііиіе а гі^ісі ипіі. А іЬіп теіаі 
Ьапсі, 10у із раззесі оѵег іЬе \ѵЬее1, 9. ТЫз теіаі Ьапсі із соппесіесі оп іЬе 
оррозііе зі(іе іо іЬе ессепігіс, 11 , дѵЬіеЬ із ргоШесІ іо соггезропсі іо а §іѵеп 
рго^гат. Еесепігіе 11 із гоіаіесі іЬгои^Ь а \ѵогт &еаг ігапзтіззіоп Ьу а 
зіер геіау, 12 . ТЬе Іазі еопзізіз оі ап еіесігота^пеі \ѵііЬ ап агтаіиге. 
\ѴЪеп іЬе еіесігота^пеі геееіѵез ап ітриізе, іЬе агтаіиге із аіігасіесі 
іо іЬе та^пеі апсі Ьу ііз ралѵі тоѵез іЬе гаісЬеі \уЬее1, 13у Ьу опе іооіЬ. 
ТЬегеіоге, іЬе зреесі оі гоіаііоп оі іЬе лѵЬееІ, 13, сіерепсіз оп іЬе ітриізе 
і^иепсу гесеіѵесі Ьу іЬе еіесігота&пеі. 

ТЬе Іеаі зргіп§, 14 } зЬоѵт іп Гі§. 9.18, із а ІаісЬ іог іЬе гаісЬеі \ѵЬее1 
^ѵЬісЬ ргеѵепіз ііз гоіаііоп іп іЬе геѵегзе сіігесііоп. 

. 3. Тне Ѵектісаіі Ркее Оукозсоре 

ТЬе зесопсі ^угозсоріе (Іеѵіее оі іЬе аиіотаііс зіаЬіІігег із іЬе ѵегіісаі 
ігее ^угозсоре. ТЬіз аррагаіиз із іпзіаііесі іп іЬе гоекеі іо іпзиге зіаЬіІіга- 
ііоп іп уадѵ апсі гоіі апсі еопігоіз ѵапез I апсі III. 

ТЬе сопзігисііоп оі іЬе сіеѵісе із зЬоші іп Рі&. 9.19. 

ТЬе ахіз оі іЬе гоіог із регрепсіісиіаг іо іЬе ріапе оі іЬе ігаіесіогу. 
ТЬегеіоге, іЬе ^угозсоре із іпзепзіііѵе іо іЬе гоекеі тапеиѵегз іп іЬе ріапе 
оі іЬе ігаіесіогу (іп ріісЬ), Ьиі геаеіз іо гоіі апсі уа\ѵ. 

Аз іп іЬе сазе оі іЬе Ьогігопіаі ігее ^угозеоре, аііегпаііп^ сиггепі із 
зиррііесі іо іЬе еоіі, 2, іог іЬе гоіаііоп оі іЬе гоіог, 1. 

ТЬе соггееііоп оі іЬе сіеѵісе із іЬе зате аз іог іЬе Ьогігопіаі ігее &уго- 
зсоре апсі із аізо регіогтесі опіу ир іо іЬе ііте оі ІаипсЬіп^. 

\ѴііЬ іЬе сіеѵіаііоп оі ахіз х ' ігот іЬе ѵегіісаі, іЬе репсіиіит, 3 , еіозез 
опе оі іЬе сопіаеіз, гезиіііп^ іп а зі^паі Ьеіп§ зиррііесі іо іЬе еіееігота^- 
пеі, 4у апсі ахіз х ' геіигпз іо іЬе ѵегіісаі розіііоп. Іі іЬе ^угозсоре іигпз 
аЬоиі ахіз х', а зі^паі із зиррііесі Ьу роіепііотеіег 5 іо еіесігота&пеі 6, 
апсі іЬе погтаі розіііоп оі іЬе ругозе оре із а&аіп гезіогесі. 

Аііег ІаипсЬіп^, роіепііотеіег 5 ігапзтііз а зі^паі, поі іо іЬе соггесі- 
іп& та^пеі 6, Ьиі іо ѵапез I апсі III. 8іпсе іЬе ахіз х ' соіпсісіез \ѵііЬ іЬе 
Іоп^ііисііпаі ахіз оі іЬе гоекеі, іі із оЬѵіоиз іЬаі, іп Йі^Ьі, роіепііотеіег 5 
\ѵі11 гезропсі іо іЬе гоіі оі іЬе гоекеі апсі \ѵі11 ігапзтіі зі^паіз іо тоѵе ѵапез 
I апсі III іп оррозііе сіігееііопз. 
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Гю. 9.19. Сопзігисііоп о? а ѵегіісіе Ігее §угозсоре: 1 , ^угозсоре гоіог; 2 , зіаіог 
\ѵіп(1іпё; 3 , репсіиіит; 4 > еІееіготаёпеЪ; 6 } роіепііотеіег; 6 , еіееіготаёпеі; апсі 7, 
роіепііотеіег. 


Роіепііотеіег 7 \ѵі11 ігапзтіі зі&паіз Гог еоггесііп§ сіігесііоп. ТЬезе 
зщпаіз тизі Ье ігапзтіііесі іо ѵапез I апсі III іп а таппег іЬаі \ѵі1І еаизе 
іЬет іо іигп зупеіігопоизіу. 

4. Втеекшо Меснашзмв 

ТЪе зіеегіпё шесЬапізшз аге іЬе асіиаііп^ сошропепіз \\4іісЬ іигп іЬе 
ѵапез іп іЬе песеззагу сіігесііоп апсі Ьу а песеззагу атоипі сіерепс1іп§ оп 
іЬе гесеіѵесі зі^па!. 
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Еі^иге 9.20 зЬо\ѵз а зсЬетаііс, апсі Еі&. 9.21 іЬе сопзігисііоп о і а 
Ьусігаиііс 8Іеегіп§ тесЬапібт. 

ТЬе 8І§па1 оЬіаіпес! ігот іЬе §уго8соре роіепііотеіег, ігапаіогтесі 
апсІ атрШіесі іп іЬе іпіегтесііаіе сіеѵісез о і іЬе аиіотаііс 8ІаЬі1І2ег, І8 
гесеіѵесі Ьу іЬе роіагігесі геіау 1 оі іЬе біеегіп^ тесЬапізт. ВерепсИпё оп 



Кіа. 9.20. ЙеЬетаііс оГ а госкеі 8іеегіп& тесЬапізт (зее аізо Гі&. 9.21). 

іЬе 8І^п оі іЬе зі^паі, іЬе роіагігесі геіау шоѵев у оке 2 іп іЬе ргорег сЬгее- 
ііоп апсі різіоп ѵаіѵе сІібігіЬиіог 3 , соппесіесі Іо іі ап(1 тоипіесі оп а Йаі 
8ргіп§ 4, ^ѵЬісЬ гер1асе8 іЬе шесЬапісаІ Ьіп&е. 

АѴііЬ іЬе гоіаііоп оі іЬе сІібігіЬиіог, опе оі ІЬе різіопз (5 ог 6) лѵііі 
сіозе іЬе Ьуразз, апсі ІЬе оіі, 8ирр1іесі Ьу ІЬе §еаг ритр, 7, лѵііі епіег ІЬе 
сЬатЬег оі іЬе ро\ѵег суііпсіег, сіізріасіщг іЬе ро\ѵег різіоп, 8. ТЬе Іогсе 
\ѵі11 Ье ігапзтіііесі іо іЬе ѵапе зЬаіі, 11, Ьу ІЬе різіоп госі, 9, апсі іЬе сгапк, 
10. ТЬе ѵапе, 12, аііасЬес! іо іЬе зЬаіі \ѵі11 іигп іп іЬе гедиігесі сіігесііоп. 
ТЬе &еаг ритр І8 гоіаіесі Ьу тоіог 13 Ьу теапз оі зЬаіі Ц. 
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Гю. 9.21. Сопвігисііоп оі а 8Іеегііщ тесЬапівт: 1, роіагігесі геіау; 2, у оке; 8, зіісіе 
ѵаіѵе; 4, 8ргіп§;; 5, 6, вікіе ѵаіѵе різіюпв; 7, ^еаг ритр; 8, роѵѵег різіоп; 9, госкег агт; 
10, сгапк; 11, ѵапе вЬаГі; 12, ѵапе; 18, &еаг ритр тоіог; апсі Ц, тоіог вЬаГі. 

ТЬе (іезсгіЬесІ віеегіп^ тесЬапівт орегаіесі опіу оде ѵапе. ТЬеге іпиві 
Ье Іоиг висЬ тесЬапівтв іпвіаііесі іп іЬе госкеі. 

5. С(ЖБІТКШ8 гон 8 тавье Гілснт 

Іп іЬе ехатріе оі іЬе вітріеві аиіопіаііс віеегіп^ (вее ра§е 279), лѵе 
Ьаѵе аігеасіу вееп іЬаі \ѵііЬ іЬе сіеѵіаііоп оі іЬе Яуіп& аррагаіив оЯ соигве 
іЬе вітріе іііііп^; оі іЬе пкЫег іп іЬе гедиігесі сіігесііоп ів іпвиЯісіепі Іог 
іЬе аііаіптепі оі віаЫе едиіІіЪгіит. К іЬе гисЫег іііі ів іп іЬе ргорег 
сіігесііоп Ъиі поі іп іЬе гедиігесі сіе^гее, ог ів 1а88І п &> ^ѵе аілѵаув гівк Ьаѵіп^ 
ап ипвіаЫе ге&іте оі госкеі віеегіп^—(Зіѵег^епі віеегіп^ ог віеегіп^ лѵііЬ 
Іиіі сіерагіиге Ігот іЬе &іѵеп соигве. 

Ьеі ив сіеіегтіпе ІЬе сопсііііопв ѵѵЬісЬ тиві Ье ваіівйесі Ьу а 8 іаЪі 1 І 2 Іп& 
вувіет іп огсіег Іо іпвиге віаЫе тоііоп. \ѴііЬ іЬів іп тіпсі, Іеі ив іигп іо 
іЬе едиаііоп оі госкеі тоііоп, Ед. (7.3). 


^’ф -Ь М + 4“ Мъ = О 
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апсі воіѵе Іог іЬе іуре оі тоііоп іЬаі іЬе госкеі \ѵі11 Ьаѵе аііег іі Ьа8 
гесеіѵесі 8оте сіізіигЬапсе, еѵеп іп іЬе ^иіве о? ап іпзіапіапеоиз ап^иіаг 
ітриізе. 

\Ѵе \ѵі11 вішрПГу іЬе ргоЫеш Ьу еіітіпаііп^ Ггот іЬе едиаііоп іЬе Ьіп&е 
тотепі М к аз а ^иапіііу зтаіі сотрагесі іо Ь Ѵ Г) Ѵ , ВезЫез, лѵе \ѵі11 сопзЫег 
іЬаі іЬе гетаіпіпё рагатеіегз оі госкеі тоііоп, аііег ітрагііпё іо іі іЬе 
сіізіигЪапсе соггезропсііпё іо ап^іе <р, гетаіп ипсЬап^есі. 8о, іог ехашріе, 
іЬе госкеі ѵеіосііу ѵ апсі аегосіупатіс соеіНсіепіз \ѵі11 Ье сопзісіегесі аз соп- 
зіапі, геіаіпіп^ іЬе ѵаіие \ѵЬісЬ іЬеу Ьасі ргіог іо іЬе ііте о і сіізіигЬапсе. 

Іп іЬе йгзі арргохішаііоп оі зіаЬіІііу еѵаіиаііоп іЬіз аззишрііоп із 
циііе ассеріаЫе, іпазтисЬ аз лѵе аге іпіегезіесі опіу іп іЬе сіеѵіаііоп о і іЬе 
госкеі Ігот іЬе зіеасіу зіаіе тоііоп апсі поі іп іЬе тоііоп о і ІЬе госкеі 
іізеЬ. 

ТЬе іпіііаі е^иаііоп оі тоііоп, Е^. (7.3), Ъеіп§ апаіугесі, іакез іЬе іогт 

^ф М -{- Ъ Ѵ Т) Ѵ — 0. (9*4) 

ЛѴііЬ. а сіізіигЬапсе, іЬе ^иапіШе8 епіегіп^ іпіо іЬіз е^иаііоп сЬап^е, 
апсі лѵе &еі 

Л^<р Аір) 4~ М 4~ АШ (Ь ѵ А Ь ѵ )О ѵ = 0 (9*5) 

лѵЬеге А <р із іЬе ап^іе о і сіеѵіаііоп Ігот іЬе рго^гаттесі ап^Іе гезиіііп^ 
Ігот сіізіигЬапсе; А М, іЬе соггезропсііпё сЬап^е іп аегосіупатіс апсі сіатр- 
іп& тотепіз; апсі А Ь ѵ , іЬе сЬап^е іп ѵапе Іііі Іогсе. 

8иЬігасііп§ Е^. (9.5) Ігот Е^. (9.4) лѵе Япсі 

^ А ф 4~ А Ш 4~ АЪ Ѵ І) Ѵ — 0. (9.6) 

Мотепі М із сотрозесі, аз \ѵе кполѵ, оі зіаЬі1І2Іп§ апсі сіатріп^ то¬ 
тепіз. ТЬе йгзі о і іЬезе із ргорогііопаі іп іЬе Ягзі арргохітаііоп іо іЬе 
ап§1е о і аііаск, апсі іЬе зесопсі іо іЬе ап^иіаг ѵеіосііу о і іЬе госкеі гоіа- 
ііоп. Соп8е^иепі1у, іЬе сЬап^е іп іЬе тотепі А М \ѵі11 Ье сотрозесі оГ ілѵо 
асМепсіз, опе о і лѵЬісЬ із ргорогііопаі іо іЬе ап§1е о! гоіаііоп А <р, апсі іЬе 
зесопсі іо іЬе ѵеіосііу о і гоіаііоп А ф 

А М = аА<р 4- ЪАф (9.7) 

\ѵЬеге а апсі Ь, сіие іо оиг аззитрііоп оі іЬе сопзіапсу о і Яі§Ьі рагатеіегз 
о і сіізіигЬесі Яі^Ьі, аге сопзіапі ѵаіиез. 

Аз іо іЬе Іііі Іогсе Ь ѵ , лѵе аігеасіу кполѵ іЬаі, іп іЬе Ягзі арргохітаііоп, 
іі із ргорогііопаі іо іЬе ѵапе гоіаііоп ап^іе р. Соп8е^иепі1у 

А Ь ѵ = сАР 

лѵЬеге Ар із іЬе асісііііопаі ап&1е іо ѵапе гоіаііоп Яие іо ІЬе геасііоп о і іЬе 
аиіотаііс зіаЬіІіяег іо іЬе сіізіигЬесІ тоііоп о і іЬе госкеі; іЬе диапіііу 
А Р із а іипсііоп оі ііте. 
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ТЬегеГоге, Е^. (9.6) іакез іЬе Гогт 

3Аф Т~ ЬАф И- йА<р сГ) ѵ А(3 = 0. (9.8) 

N 0 ^ Йіе ргоЫет сопзізіз іп йпс!іп§ оиі іп \ѵЬаі \ѵау іЬе ап^іез оГ ѵапе 
гоіаііоп А/3 апсі госкеі сІізіигЬапее А<р аге іпіеггеіаіесі. И Йіеу аге зо геіаіесі 
Йіаі Йіе зоіиііоп оГ Е^. (9.8) лѵііі уіеЫ сіесауіп& ог, еѵеп Ьеііег, іЬе гарісііу 
сіесауіп^ зоіиііоп Гог А<р, Йіе госкеі зіеегіп^ ѵиіі Ье зіаЫе. К іп зо1ѵіп§ 
Е^. (9.8) \ѵе сіізсоѵег Йіаі Гипсііоп А <р йоез поі (іесау іѵііЬ ііте, іі тіі 
іпсіісаіе іЬаі аиіотаііс зіаЬіІігаііоп (іоез поі іпзиге зіаЫе тоііоп. 

ТЬе ап§1е оГ ѵапе гоіаііоп апсі Йіе Ьіп&е тотепі М к аге геіаіесі Ьу 
іЬе Го11о\ѵіп§ е^иаііоп 

Мн — ао(3 + аф + аф 

\ѵЬеге ао, а і} а 2 аге сопзіапі диапііііез. 

Сопзедиепііу 

АМъ = ВоА/3 ~Ь ПіА/3 -Т п 2 А/3. (9.9) 

Но\ѵеѵег, Йіе ѵагіаііоп іп іЬе Ьіп^е тотепі АМн сіерешіз оп іЬе зі§- 
паіз іѵЬісЬ аге ігапзтіііесі іо іЬе зіеегіп^ тесЬапізт Ггот §иісіапсе 
сіеѵісез. ВерепсПп^ оп Йіе теіЬосі оГ гесерйоп апсі ігапзтіззіоп оГ зі^паіз 
Ггот іЬе §иі<іапее ^угозсоре, іЬе асісііііоп оГ іЬе Ьіп§е тотепі АМ Н тау 
Ье, Гог ехатріе, ргорогйопаі іо Йіе ап^іе оГ йеѵіаііоп оГ іЬе госкеі ахіз 
А<р Ггот іЬе рго&гат. Іі із роззіЫе, Гог іпзіапсе, іо аггап^е Гог іЬе ѵаіие 
А Мд іо Ье ргорогйопаі іо Йіе ѵеіосііу ог іЬе ассеіегаііоп оГ Йіе ап^иіаг 
сІізіигЬапсе оГ іЬе госкеі тоііоп (А ф ог А’ф). 

Ьеі из аззите, Гог іпзіапсе, іЬаі 

АМъ = ЪцА<р -(- Ъ\Аф -Ь Ь 2 Аф. (9.10) 

СоеШсіепіз Ъ 0 , Ъ і} апсі Ъ 2 аге сопзіапі диапііііез апсі, Гог Йіе ііте Ьеіп§, 
ипсіеіегтіпесі, Ьиі іі із Йіеу \ѵЬісЬ сЬагасіегіге іЬе ЬеЬаѵіог оГ іЬе зіеегіп^ 
зузіет. ТЬе гі§Ьі Ьапсі зісіе оГ Е^. (9.10) із еаііесі іЬе ііте сопзіапі. Іпіго- 
йисіпё сіезі^п сЬап^ез іпіо іЬе зіеегіп^ зузіет, \ѵе сап сЬап^е ѵаіиез Ь 0 , 
Ьіу апсі Ъ 2 апсі асЬіеѵе зіаЫе тоііоп оГ а госкеі Ьу іЬе зіаЬіІігіп^ зузіет. 

Сотрагіп^ ехргеззіопз (9.9) апсі (9.10) \ѵе Йпсі 

ПоА/3 “Ь ПіА/3 -|- сі 2 А/3 = ЪоА(р -}- ЬіАф -Ь Ь 2 А^. 

Ьеі из зиЬзіііиіе іпіо іЬіз іЬе ехргеззіоп Гог А/3 Ггот (9.8). Аз а 
гезиіі лѵе \ѵі!1 &еі опе е^иаііоп іп іегтз оГ А <р. 


АѴ>'* “Ь сІзАф" -}- й 2 А'ф (ііАф “Ь (ІоА<р — 0 


(9.11) 
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\ѵЬеге 


^ 0/§а | Ьосі^гі 

а ° “ ^7 + "огТ" 

, Ьа 0 + «іа . ЬісІ> ѵ 

=-—-Ь 


ск — 


а 2 / а 2 3 

а^З Ч~ о,\Ъ Ч~ &ги . Ъ 2 сО ѵ 


< 2 * = 


а 2 3 

Оц/ Ч~ &Ф 
а 2 3 


+ 


а 2 3 


л 


Г (9.12) 


ТЬиз, іЬе ргіпсіріе о і іЬе сІізіигЬесі госкеі тоііоп \ѵі11 Ье сіеіегтіпесі 
Ьу іЬе зоіиііоп о і а Нпеаг сШТегепІіаІ ериаііоп, Ер. (9.11). 

Воіиііоп оі Ед. (9.11) \ѵе лѵііі зеек аз изиаі іп іЬе Іогт 


А (р = Ае кі . 


ВиЬзШиНп^ іЬІ8 ехргеззіоп іпіо Ер. (9.11), \ѵе \ѵі11 %еі ІЬе іурісаі 
ериаііоп 

к 4 + <ЫЬ* + й 2 к 2 + й х к + ф> = 0. (9.13) 

Ериаііоп (9.13) Ьаз Іоиг гооіз: к ь к 2} кг, апсі & 4 . Аз а гезиіі, ІЬе зоіиііоп 
о і Ер. (9.11) лѵііі Іаке іЬе Іогт 


А (р — Аів к ^ 4“ Аѵе к г 1 Ч~ А 2 е к * 1 Ч~ Аф кА К (9.14) 

Ъеі из зее полѵ ипйег \ѵЬа! сопсІШопз ІЬе тоііоп тіі Ье (Іесаут^. 
ТЬе гооіз оі Ер. (9.13) тау Ье еШіег геаі ог сотріех. 

Еог геаі гооіз оі к, іЬе Іипсііоп е кі \ѵі11 Ье сИѵег^епІ Іог розіііѵе ѵаіиез 
оГ к апсі сопуег^епі Іог пе^аііѵе ѵаіиез оі к. 

И ІЬе гооѣ к із сотріех 

к = ц + ѵі 


\ѵЪеге іх ап<1 ѵ аге геаі питЬегз. ТЬеп, ассогЧіп^ Іо Еиіег’з ісіепіііу 

е кІ — е (ц+ѵі)1 = е м<( с08 ѵ і -|- і 8 щ уіу 

ЕасЬ аІ^еЬгаіс ериаііоп \ѵііЬ геаі соеШсіепІз уіеЫз опіу ап еѵеп пигп- 
Ьег оі сотріех гооіз, \ѵЬегеироп Шезе гооѣз, аз із кпо\ѵп, аге сощи^аіе 
раігз. 

Виррозе, Іог іпзіапсе, іЬаѣ іЬе гооіз кі ап<1 к 2 аге сохри^аіе 


к\ = іл Ч~* ѵі 

к 2 = іх — ѵі. 
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ТЬеп, Іог ІЬе йі*8І 1\ѵо асЫепсІв іп ІЬе гі&Ы Ьапсі вісіе оі Ед. (9.14) дѵе \ѵі11 
йпсі 


А х е кіі + А 2 е к ' 1 = А х е* 1 ( сов ѵі + і віп ѵі) + Л 2 е^(сов ѵі — і віп ѵі) 


ог 

А х е кіі + А 2 е кі1 = (А х + А 2 )е ^ 1 сов ѵі + і(А х — А 2 )е * 1 віп ѵі. 
Вепоііп^ 

А\ А 2 = С х і{А х — А 2 ) = С 2 

\ѵе §е! 

А х е к]1 + Лге* 2 * = С х е » 1 сов ѵі + С 2 е віп ѵі. (9.15) 

II ІЬе оіЬег 1\ѵо гооів, к$ ап(1 к 4у іп Ед. (9.13) аге аіво сотріех, іЬеп ІЬе 
вит Аф к%і + А 4 е кк 1 оп ІЬе гі^Ы вісіе оі Ед. (9.14) \ѵі11 Ье Ігапвіогтесі 
апаіо^оивіу. 

ТЬе оЫаіпесі Іипсііоп (9.15) \ѵі11 Ье сіатресі іі м ів пе^аііѵе. ТЬе саве 
оі ^ = 0 іпсіісаіев овсі11а1іп& ипсіатресі тоііоп; ІЬе саве оі м > 0 іпсіісаіев 
овеіііаііопв лѵііЬ іпсгеавіп^ атріііисіе. 

ТЬегеІоге, ІЬе сопсііііопв іог вІаЫе віеегіп^ тау Ье Іогтиіаіесі іп ІЬе 
1о11ошп§ Іогт: Гог вІаЫе віеегіп^ іі ів песеввагу Іог ІЬе геаі рагів оі аіі 
гооів оі Ед. (9.13) Іо Ье пе^аііѵе. ТЬів сопсііііоп тау Ье Іиійііесі Ьу сЬоов- 
іп& іп а ргорег таппег, Ед. (9.13) апсі соеШсіепІв йо, (іі, сі 2у апсі с/ 3 , чѵЬісЬ 
сіерепсі оп ІЬе рагатеіегв оі ІЬе віеегіп^ вувіет. 

ТЬе апвлѵ'ег Іо ІЬе диевііоп оі дѵЬеіЬег ІЬе віеегіпё вувіет ів ВІаЫе ог 
ипвІаЫе тау Ье оЫаіпесі \ѵііЬои! воіѵіп^ Ед. (9.13). ІІвіп^ теіЬосІв оі 
Ьі^Ьег аІ^еЬга, іі ів роввіЫе Іо сіеіегтіпе геІаІіопвЬірв Ье1\ѵееп соеШсіепІв 
сіо , (іі, й 2 , апсі гіз Іог \ѵЬісЬ ІЬе геаі рагів оі аіі гооів оі ІЬе аІ^еЬгаіс едиаііоп 
\ѵі11 Ье пе^аііѵе. Еог ІЬе едиаііоп оі іЬе ІоигіЬ сіе^гее, Ед. (9.13), іі ів 
песеввагу апсі вийісіепі Іо ваіівіу ІЬе сопсііііоп оі КоиіЬ ассогсііп^ Іо 
ѵѵЬісЬ ІЬе геаі рагів оі аіі гооів \ѵі11 Ье пе^аііѵе іі вітиііапеоивіу 

с іо > 0, гіі > 0, й 2 > 0, й г > 0 

апсі 

(іійійъ — (і(4 з 2 — сЬ 2 > 0. 

И ів поі сііШсиІІ Іо Ье сопѵіпсесі оі ІЬе Іасі 1Ьа1 ІЬе тоііоп оі а ^иісіесі 
госкеі тау Ье еііЬег вІаЫе ог ипвІаЫе. 

Еог іпвіапсе, іеі а ві&паі Ье Ігапвтіііесі Іо а віеегіп^ тесЬапівт \ѵЬісЬ 
ів ргорогііопаі Іо ІЬе сіеѵіаііоп оі ІЬе госкеі, апсі лѵЬісЬ ів іпсіерепсіепі оі 
ІЬе ап^иіаг ѵеіосііу ог ассеіегаііоп оі ІЬе госкеі. ТЬеп, ав іі 1о11о\ѵв Ігот 
ехргеввіоп (9.10), 6і = Ъ 2 — 0. ЕигіЬег, Іеі ив виррове Іог ІЬе ваке оі віт- 
ріісііу 1Ьа1 ІЬе ѵапе таввев, апсі тотепів оі іпегііа сіигищ іЬеіг гоіаііоп, 
аге втаіі, 1Ьа1 ІЬе ѵапев іЬетвеІѵев аге Іоіаііу сотрепваіесі іп ІЬе йо\ѵ, 
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апсі іЬаі іЬе Ьіп^е тотепі І8 іпсіерепсіепі оі іЬе ап§1е оі гоіаііоп. ТЬів 
теапв іЬаі, іп Ед. (9.9), а 0 = а 2 = 0. Везісіев, іі іі І8 а88итесі іЬаі іЬе 
госкеі Ьаз 1 еіі іЬе ге&іоп оі іЬе аітозрЬеге апсі іЬе гоіе оі аегосіупатіс 
іогсез І8 пе&1црЫе, іЬеп, іп ехргеввіоп (9.7), а = Ъ = 0. 

МиШрІуіп^ аіі іегпі8 оі Ед. (9.11) Ьу а 2 </, апсі кееріп^ іп тіпсі іЬе 
поіаііоп оі Ед. (9.12), лѵе §еі 


ог 

ѵѵііеге 


Пі «/Аф Т- ЬоСІ) ѵ А(р = : 0 


Аф' + сРАір = 0 


(Р = 6оС^ ѵ /а1^. 


ТЬе іурісаі едиаііоп \ѵі!1 Ьаѵе іЬе іогт 


\ѵЬепсе 


№ + № = 0 



& 2,3 = \(1 і ^ 3 . 


ТЬе геаі рагі оі гооІ8 к 2 апсі к 5 іигпз оиі іо Ье розіііѵе. Сопзедиепііу, 
іЬе тоііоп оі іЬе госкеі \ѵі11 Ье ипзіаЫе. ТЬів сате аЬоиі поі Ьесаизе \ѵе 
Ьаѵе пе^іесіесі ѵапе іпегііаз апсі аегосіупатіс іогсез, Ьиі ргітагііу Ьесаизе 
іЬе сЬовеп ргіпсіріе оі ге^иіаііоп, \ѵііЬ іЬе ігапзтіііаі оі 8І&паІ8 іо іЬе 
ѵапез ргорогііопаі опіу іо іЬе ап&іе А<р , \ѵа8 іпсоггесі. 

Іп огсіег іо оЬіаіп 8ІаЫе тоііоп, іі І8 зиШсіепі іо ігапвтіі іо іЬе віеег- 
іп§ тесЬапіате 8І§паІ8 дѵЬісЬ аге ргорогііопаі іо Аф апсі, іог іЬе ітргоѵе- 
тепі оі іЬе сопігоі еуаіет, аіво ргорогііопаі іо А’ф. ТЬеп, іп ехргеввіоп 
(9.11), Ъі апсі Ъ 2 \ѵі11 поі Ье едиаі іо гего. Ву іЬе ргорег веіесііоп оі іЬезе 
соеЯісіепів іі І8 еаву іо оЬіаіп а 8іаЫе 8у8іет оі віаЬііігаііоп. 

А 8 іаЬііІ 2 Іп§ 8у8іет оі іЬе Ѵ-2 1оп& гап^е ЬаІІізііс тІ88І1е І8 Ьавесі 
ргесіаеіу оп іЬІ8 ргіпсіріе. 8і&паІ8 оЬіаіпесі ігот іЬе роіепііотеіегв оі іЬе 
Ьогігопіаі апсі ѵегіісаі ігее §уговсорев аге сШегепііаіесІ Ьу вресіаі сіеѵісез 
апсі аге ігапвтіііесі іо іЬе ѵапе8 іп іЬе іогт оі іипсііопв оі сіеѵіаііоп ап^іе 
А<р, Ед. (9.10). 

Ееі ив іигп іо іЬе ехатіпаііоп оі іпіегтесііаіе сіеѵісез \ѵЬісЬ регіогт 
іЬе ігап8іпІ88Іоп оі 8І§паІ8 ігот іЬе §уго8сорев іо іЬе зіеегіп^ тесЬапізтв. 


О. Іпіегтесііаіе Оеѵісез оі ІЬе Ц>пд Капде Коске! 

Аиіотаііс ЗіаЬіІігег 

1. Тне Семекаь Зснематіс ое ТНЕ ііѵтекмешате Веѵісев 

ТЬе іпіегтесііаіе сіеѵісе8 оі іЬе аиіотаііс віаЬіНгег аге іпіепсіесі іог 
ігапвіогтаііоп апсі атріійсаііоп оі ві&паів оЬіаіпесі ігот &уго8Соріс 
роіепііотеіегз, апсі іЬеіг ігапвпшзіоп іо іЬе 8Іеегіп& тесЬапівтн. 
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ТЬе Ъавіс зсЬетаііе о і іЬе іпіегтесііаіе сіеѵісез оі іЬе аиіотаііс 
зіаЬіІігег із зЬоші іп Гщ. 9.22. 

ЗіаЬіІігаііоп іп іЬе ріапе о і іЬе іга]есіогу \ѵііЬ іЬе аісі о! іЬе Ьогі- 
гопіаі йее ^уговсоре І8 регіогтесі іпсіерепсіепііу оі віаЬіІігаііоп іп уа\ѵ 
апсі гоН. ТЬегеіоге, зщпаіз ігапзтіііесі Ьу іЬе Ьогігопіаі апсі іЬе ѵегіісаі 
йее ^угозеорез Ьаѵе іпсіерепсіепі зузіетз о! ігапзіогтаііоп апсі ігапв- 
тіззіоп іо іЬе ѵапев. 

ТЬе зщпаі іп іЬе іогаі оі* сіе ѵоііа^е оЪіаіпесі Ьу іЬе Ьогігопіаі йее 
^угозсоріс роіепііотеіег І8 ігапзтіііесі, йгзі о і аіі, іо а сШегепііаііп^ 
сігсиіі лѵЬеге іі І8 ігапзіогтесі іпіо іЬе Гогт 

ѵ « СоА<р + СіА<р + с 2 А'ф. (9.16) 

ТЬе йтсііоп о і іЬе сШІегепііаііп§ сігсиіі сопзізіз, іЬегеІоге, іп асі<іт& 
іо іЬе ѵоііа^е, ѵгЬісЬ ів ргорогііопаі іо іЬе ап&іе оГ госкеі сіеѵіаііоп, сот- 
ропепіз чѵЬісЬ аге ргорогііопаі іо іЬе ап^иіаг ѵеіосііу апсі ап^иіаг асееі- 
егаііоп о і іЬе госкеі. ТЬезе асісііііопаі зі§па1з, аз лѵе аігеасіу кполѵ, аге 
песеззагу іп огсіег іо іпзиге зіеегіп§ зіаЬіІііу. 

ТЬе роіепііотеіег І8 зиррііесі Ьу а зоигсе оГ сіігееі сиггепі, зіпсе іі І8 
ѵегу сЫйсиІі іо йезщп а сіШегеп1іаііп& сігеиіі ѵгЬісЬ т>иЫ орегаіе оп 
аііегпаііп^ сиггепі. 

АЙег іЬе сШТегепііаііп& сігсиіі, іЬе зщпаі із ігапзтіііесі іо а сопѵегіег, 
\ѵЬеге іі із сопѵегіесі іпіо ап атріііисіе-тосіиіаіесі аІ1егпаііп& сиггепі 8щ- 
паі \ѵііЬ а й^иепсу оі 500 сусіез. ТЬіз сопѵегзіоп із регіогтесі іп огсіег 
іо 8ІтрШу іЬе 8иЬ8е^иепі атріійеаііоп, зіпсе атріійсаііоп оі а сіігесі 
сиггепі зщпаі ро8в8 ^геаі сІШісиІІіез. 

ТЬе сопѵегіесі зі^паі із ігапзтіііесі іЬгои^Ь а ігапзіогтег іо іЬе атріі- 
Ёегв, \ѵЬісЬ сопігоі іЬе зіеегіп^ тесЬапізтз о і ѵапез II апсі IV. 

8іпсе ѵапез II апсі IV аге поі тесЬапісаІІу іпіегсоппесіесі, а зупсЬгоп- 
ігіп^ сіеѵісе І8 іпігосіисесі іпіо іЬе ріісЬ зузіет оі зіаЬіІігаііоп іп огсіег іо 
іпзиге зупсЬгопоиз орегаііоп о! ѵапез II апсі IV, ехсіисііп^, іп іЬіз таппег, 
іЬе оссиггепсе оі ипсіезігаЫе регіигЬаііопз іп гоН. \ѴЬеп ѵапез II апсі IV, 
іо§еіЬег тоіЬ іЬе 8 упсЬгопІ 2 Іп§ роіепііотеіегз, аге іигпесі іо іЬе 8агпе 
ап&іе, по зщпаі із ігапзтіііесі іо іЬе ргітагу соіі оі іЬе ігапзіогтег Тр\. 
\ѴЬеп іЬе ѵапез аге іигпесі іо а сііЯегепі ап§1е, Ьо^еѵег, іЬе ргітагу соіі 
о і іЬе ігапвіогтег Тр г \ѵі11 гесеіѵе а зщпаі ргорогііопаі іо іЬе сШегепсе 
о! іЬе ѵапе ап&1е8. ТЬіз зі&паі лѵііі іЬеп Ье ігапзтіііесі іо іЬе атрШегз 
апсі, іЬгои&Ь іЬет, іо іЬе геіау оі іЬе зіеегіп^ тесЬапізтз. Аз а гезиіі, іЬе 
соогсііпаііоп оі іЬе ѵапез \ѵі11 Ье геезіаЫізЬесІ. 

ТЬе 8узіет оі сопігоі іог ѵапез I апсі III із апаіо^оиз іо іЬе сопігоі 
зузіет оі ѵапез II апсі IV. 8і&па1з йот 1\ѵо роіепііотеіегз аге зерагаіеіу 
сіійегепііаіесі, сопѵегіесі, апсі ігапзтіііесі іЬгои^Ь ігапвіогтегз іо іЬе 
атріійегз оі іЬе зіеегіп^ тесЬапізтз оі ѵапез I апсі III. ТЬе зщпаі йот 
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304 РШХСІРЬЕЗ ОЕ 8ТАВІІЛ2АТЮХ АХО 8ТЕЕШХО 

іЬе гоіі роіепііотеіег Іогсез іЬе ѵапез іо йейесі іп оррозііе сіігесііопз, 
апй а зі&паі Ігот іЬе уа\ѵ роіепііотеіег із ігапзтіііесі іп зисЬ а \ѵау іЬаі 
ѵапез іигп іп іЬе зате сіігесііоп зітиііапеоизіу. 

Іп іЬе зсЬетаііс оі Гі&. 9.22 ап ехіга зраге соіі із зЬо\ѵп іп ігапзіогтег 
Тр г . ТЬюи^Ь іі тау Ье ітргеззесі а зі^паі Ігот гасііо сопігоі. ТЬіз зі^паі, 
оЬѵіоизІу, аз іЬе зі&паі Ігот іЬе уа^ роіепііотеіег, лѵііі соггесі сіігесііоп 
оі госкеі Яі§;Ъі. 

Ьеі из ехатіпе зерагаіе еіетепіз оі іЬе іпіегтесііаіе сіеѵісез. 

2. Тне ВіЕЕЕКЕхтілтша Сшсшт 

Ѵоііа&е ѵ Ігот іЬе ^угозсоріс роіепііотеіег із ргорогііопаі іо іЬе ап^іе 
оі госкеі сіеѵіаііоп А<р. 8іпсе А<р із а Іипсііоп оі ііте, ѵ із аізо а Іипсііоп оі 
ііте. 

Війегепііаііоп оі іЬе зі&паі ѵ тау Ье регіогтесі \ѵіЫг іЬе аісі оі іЬе 
зітріезі КС сігсиіі, і.е., Ьу іпіго(іисіп§ іп 8е^иепсе сарасііапсе апсі оЬтіс 
гезізіапее (Ті§. 9.23а). 


К, 



(а) (Ь) 

Гіа. 9.23. 8сЬетаІіс оГ іЬе зітріезі сШТегепОаЬпё сігсиіі. 


ТЬе зі^паі Ьеіп^ сШТегепііаіесІ із аррііесі асгозз іприі іегтіпаіз апсі ііз 
сіегіѵаііѵе із ріскесі ой аі оиіриі іегтіпаіз. ОЬѵіоизІу, 

Ріп Рс Роиі 

\ѵЬеге ѵ с із іЬе ѵоііа^е йгор асгозз іЬе сопсіепзег. 

ТЬе еиггепі лѵЬісЬ раззез іЬгои^Ь іЬе сарасііапсе 

г с = С(д,ѵ с /<ІІ). 

II по Іоасі із соппесіесі іо іЬе іегтіпаіз, і.е., іі іЬе сігсиіі орегаіез ѵѵііЬ 
ап атріійег, іЬеп 

Роиі — ІсК. 

Еіітіпаііп^ Ігот іЬе іЬгее оЬіаіпес! е^иаііоп8 ѵ с апсі і с \ѵе &еі 

Роиі + КС(йѵ 

оиі /(іі) — КС(йѵ т /д,І). 
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К іЬе зеіесіесі ѵаіие оі КС із зийісіепііу згпаіі, іі І8 роззіЫе іо пе^іесі 
іЬе зесопсі асМепс! іп іЬе Іеіі рагі о і іЬіз е^иаііо^ 1 , ап<і \ѵе лѵііі іЬеп Ьаѵе 
аітозі риге сЫТегепііаііоп 

~ КС((&Ѵ\п/(Ііі') — КСѴіц 

і.е., іЬе оиіриі лѵііі Ье а ѵоііа^е аітозі ргорогііопаі іо іЬе (іегіѵаііѵе оі іЬе 
іприі зі^паі. 

Іі І8 еззепііаі іо поіе іЬаі, іпазтисЬ аз КС тизі Ье ѵегу зтаіі, іЬе 
сопѵегіесі зі&паі, аз іі 1о11о\ѵз ігот іЬе 1а8і ехргеззіоп, із зЬагрІу гесіисесі 
іп зігеп^іЬ Ьу іЬе (ШГегепііаііп^ сігсиіі. ТЬегеіоге, іЬе іпігосіисііоп оі 
атрІШегз ІигіЬег оп Ьесошез песеззагу. 

И \ѵе лѵізЬ іо оЬіаіп ап оиіриі зі^паі \ѵЬісЬ сіерепсіз поі опіу оп іЬе 
сіегіѵаііѵе <!ѵі п /<М, Ьиі аізо оп іЬе іипсііоп ѵ іп іізеіі, іЬеп іі із песеззагу іо 
асМ іо іЬе зішріезі сііЬегепііаііп^ сігсиіі іЬе гезізіапсе К х іп рагаііеі дѵііЬ 
сарасііапсе С (Гі§. 9.23Ь). ТЬе оиіриі зі^паі лѵііі іЬеп Ьаѵе іЬе Іогт 

^оиѣ ~ ^іѴіп + ^2^іп 

\ѵЬеге т 1 апсі т 2 аге сопзіапіз с!ерепс1іп& оп рагатеіегз К, Кг , апсі С. 

ТЬегеіоге, іЬе оиіриі ѵоііа&е іп а сігсиіі Ьесошез ргорогііопаі іо ѵоіі- 
а§е ѵ\п апсі ііз йгзі сіегіѵаііѵе, апсі іЬе Іоор зЬо\ѵп іп Гі§. 9.23Ь регіогтз а 



Гіа. 9.24. ВіЯегепЬаііпе сігсиіі, йсЬетаііс оі іЬе аиіотаііс кІаЬіІігег. 

зт^іе сШтРегепііаІ ігапзіогтаііоп оі іЬе зі§па1. А зсЬете зЬо\ѵп іп Гі^. 
9.24 із изесі іог сІоиЫе сЫТегепііаііоп оі а зі^паі. ТЬе оиіриі ѵоііа&е оі 
іЬіз сігсиіі із 

Соиі ~ ЩѴ іп “|“ ^І^іп “}“ И 2 Ѵ іп 

\ѵЬеге По, п ь апсі п 2 Ьерепсі оп іЬе рагатеіегз оі іЬе сігсиіі. 

ТЬіз зі^паі, сопѵегіесі апсі атріійесі, йпаііу геасЬез іЬе зіеегіп^ 
аррагаіиз іп іЬе іогт оі а сіетапсі іо ѵагу іЬе Ьіп§е тотепі, Е^. (9.10) 

А Мн — ЬоА<р -(“ ЪіА(р ~|- Ъ 2 А<р. 
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ТЬе геІаііопзЬірв атоп§ соеійсіепів Ъо, Ъі, апсі Ь 2 аге сіеіегтіпесі Ьу іЬе 
геІаііопвЬірз атоп§ соеійсіепів щ, щ, апсі п 2 . ТЬегеіоге, іЬе геІаііопзЬірв 
атоп& соеШсіепів Ъо, Ъі, апсі & 2 песеввагу Іог віаЫе 8Іеегіп§ аге оЬіаіпесІ 
Ьу виііаЫе веіесііоп оі геаізіапсез апсі сарасііапсез о і іЬе сШТегепііаііп§ 
сігсиіі. 

3. 8ісшаъ Ссжѵектек (Морітьаток) 

Іп ра88Іп^ іЬгои&Ь іЬе (ІИТегепѣіаііп^ сігсиіі іЬе 8І&па1 І8 сігавіісаііу 
лѵеакепесі апсі ти8і Ье атріійесі. 8іпсе атріійсаііоп оі а сіігесі сиггепі 
8І§па1 ро8в8 сопзісіегаЫе сіійісиШеэ, іп іЬе 8у8іет оі іЬе аиіотаііс 8іаЬі1- 
ігег ипсіег сііесивбіоп іЬе ві&паі І8 сопѵегіесі іо ап а1іегпаііп§ сиггепі 
тосіиіаіесі іп атріііисіе. А всЬете 8Ьо\ѵп іп Гі§. 9.25 І8 ивесі іог іЬіз. 



ТЬе уоНа^е ігот іЬе с!ійегепііаііп& сігсиіі І8 аррііесі іо іЬе сепіег іарн 
оі іЬе соіІ8 оі іЬе і\ѵо ігапвіогтегз: іЬе йгві, Трі, іприі, ехсііесі Ьу 500- 
сусіе аііегпаііп^ ѵоііа^е, апсі іЬе 8есопсі, Тр 2 , оиіриі, ігош \ѵЬісЬ іЬе 
сопѵегіесі 8І&па1 І8 ріскесі оіГ. 

ТЬе Ьазіс еіетепі оі іЬІ8 зсЬете І8 а Ьгісі^е оі іоиг веіепіит гесіійегз. 

А ееіепіит гесіійег соп8І8І8 о! а віаск оі ігоп ог аіитіпит сіібкз соѵегесі 
оп опе 8Ісіе \ѵііЬ а Іауег оі веіепіиш. Іп ІІ8 іигп а Іауег оі воте ІшіЫе шеіаі 
із сіеро8Ііесі оп іЬе зеіепіит. А іЬіп Іауег аі іЬе Ьоипсіагу Ьеі\ѵееп іЬе 
веіепіит апсі іЬе ІизіЫе теіаі Ьае іЬе ргорегіу о! Ьеіп& а &оо<1 сопсіисіог 
іп опе сіігесііоп апсі а ѵегу роог сопсіисіог іп іЬе орровііе сіігесііоп. ТЬе 
&гарЬ іп Ті&. 9.26 8Ьо\ѵ8 іЬе атоипі оі сиггепі раввіп^ іЬгои&Ь а веіепіиш 
гесіійег \ѵііЬ гевресі іо іЬе аррііесі уоНа^е. 
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ТЪе зеіепіит гесіійег Ьгісі^е АВС В (зее Гі§. 9.25) із тасіе зігісііу 
зуттеігісаі. Іп іЬе аЬзепсе о? ап іприі зі^паі аі іегтіпаіз ЕР іі із Ьаі- 
апсесі. НоішіЬзіапс1іп& іЬе іасі іЬаі іЬе ігапзіогтег Тр х ітргеззез а 
ѵоііа^е асгозз іЬе <ііа&опа1 АС, іЪе ѵоііа^е іп іЬе зесопсі сііа^опаі ВБ соп- 
песіесі іо іЬе ргітагу соіі оі іЬе оиіриі ігапзіогтег Тр 2 із е^иа1 іо яего. 



Ею. 9.26. СЬагасіегізііс оі а веіепішп 
гесіійег. 



Гш. 9.27. СЬап&е іп іЬе оиіриі 8І&па1 
с1игіп8 опе сусіе оі іЪе а1іегпаііп§ сиггепі 
саггіег йереп<ііп& оп іЬе роіагііу оі іЬе 
8І§па1. 


Цроп ігапзтіііаі оі а зщпаі іЬе зутгпеігу оі іЬе Ьгіс^е, Ьесаизе оі іЬе 
попііпеаг сЬагасіегізііс оі зеіепіиш гесіійегз, із сІізіигЪесІ апсі іЬеге із а 
ѵоііа^е асгозз іЬе сііа&опаі ВБ ргорогііопаі іо іЬе та&пііисіе оі іЬе іприі 
зщпаі. Ѵо1іа§е аізо арреагз асгозз іЬе зесопсіагу соіі оі іЬе ігапзіогтег 
Тр 2 . ТЬіз лѵііі Ье ап а1іегпаііп§ ѵоііа^е \ѵЬозе атріііисіе із ргорогііопаі 



Гю. 9.28. Мосіиіаіей ві§паІ. 


іо іЬе та§пііис1е оі іЬе (іігесі сиггепі іприі зі§па1. Іі іЬе сіігееііоп оі іЬе 
іприі зі&паі сиггепі сЬап^ез іЬеп іЬе рЬазе оі іЬе оиіриі аііегпаііп^ ѵоіі- 
а&е \ѵі11 сЬап^е Ьу 180° (Рі&. 9.27). 

Аз а гезиіі же &еі іп іЬе зесопсіагу соіі оі іЬе оиіриі ігапзіогтег ап 
аііегпаііп^ ѵоііа&е шіЬ а і^иепсу оі 500 сусіез, апсі ап атріііисіе 
ѵагіаЫе тіЬ іЬе зі^паі аггіѵіщ* ігот іЬе <ііііегепііаііп$ сігсиіі (Гі&. 9.28). 
ТЬе рЬазе оі іЬе оиіриі а1іегпаііп§ ѵоііа^е (іерепсіз оп іЬе роіагііу оі 
іЬе іприі зщпаі. 
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4. Амрьіеіек АКБ Вемооііьаток 

А зсЬетаііс оі іЬе атріійег апсі сіетосіиіаіог із зЬо\ѵп іп Гщ. 9.29. 

ТЬе Ьазіс еіетепі о! іЬе атріійег із ап еіесігопіс іиЬе (репіосіе), 
\ѵісіе1у изесі іп іЬе тозі сііѵегзійесі сіеѵісез апсі зузіетз. ТЬе ІиЬе І8 зир- 
рііесі ігот а ѵоііа&е зоигсе \ѵііЬ 200-250 ѵоііз. 

Ѵоііа^е ігот іЬе зесопсіагу соіі оі іЬе оиіриі сопѵегіег ігапзіогтег із 
ітргеззесі асго88 іЬе ^гісі оі іЬе ІиЬе. ТЬіз ѵоііа^е, атріійесі Ьу іЬе іиЬе, 
із зиррііесі іо іЬе соіі, А, оГ а іЬгее-согесі ігапзіогтег (соііз оі іЬе ігапз¬ 
іогтег аге \ѵоипс1 оп іЬгее согез). 



ТЬе атріійесі ѵоііа^е із іЬе ѵоііа&е оі іЬе аііегпаііп^ сиггепі лѵіЬЬ а 
ігериепеу оі 500 сусіез, \ѵЬозе атріііисіе із ргорогііопаі іо іЬе оиіриі 
8І§па1 оі іЬе сИЯегепііаііп^ сігсиіі апсі \ѵЬозе рЬазе сіерепсіз оп іЬе роіагііу 
оі іЬе зі^паі. 

Віпсе, іп іЬе йпаі апа1у8І8, іЬе зі^паі тизі сопігоі а роіагіяесі геіау оі 
іЬе зіеегіп^ тесЬапівт лѵЬісЬ геасіб опіу іо іЬе сіігесі сиггепі зі^паіз, іі 
із песеззагу іог іЬе атріійесі зі&паі іо Ье гесопѵегіесі іпіо сіігесі сиггепі 
зі^паі. ТЬіз геѵегзе, зесопсі, сопѵегзіоп оі іЬе зі&паі (ог сіешосіиіаііоп) із 
регіогтесі Ьу іЬе іЬгее-согесі ігапзіогтег апсі зеіепіит гесіійегз соппесіесі 
аз зЬо\ѵп іп Гі&. 9.29. 

ТЬе іЬгее-согесі ігапзіогтег, Ьезісіез іЬе атріійесі зі&паі ѵоііа^е (соіі 
А), із зиррііесі Ьу іЬе аііегпаііп^ ѵоііа^е лѵііЬ а ігериепсу оі 500 сусіез 
ігот іЬе ро\ѵег зоигсе. ТЬе Іазі із саііесі а саггіег, зіпсе іЬе рЬазе оі іЬе 
атріійесі зі&паі із сіеіегтіпесі Ьу сотрагізоп лѵііЬ іі, і.е., іЬе зі&п оі іЬе 
огі^іпаі зі&паі оЬіаіпес! ігот іЬе ^угозсоріс роіепііотеіег. 

Іі іЬе зіеегіп^ зі^паі із аЬзепі іп соіі А, іЬе ѵоііа^ез асго88 соііз Е апсі 
I) аге е^иа1 іо еасЬ оіЬег. 
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Ѵоііа&ез асгозз соііз Е апй I) аге гесіійесі Ъу зеіепіит гесіійегз ап(і 
аге зиррііесі іо іЬе ілѵо соіІ8 о і а роіагіяесі геіау. ТЬе гесіійегз аге 80 соп- 
пееіей іЬаі іЬе сиггеаіз іп еасЬ соіі оррозе еасЬ оіЬег. Рог а яего зі^паі, 
ЬоіЬ сиггепіз г\ апй г 2 (зее Рі§. 9.29) аге едиаі іп та^пііисіе апсі іЬе іоіаі 
пеі ейесі із е^иа1 іо гего. Соп8е^иепі1у, іЬе агтаіиге оГ іЬе геіау гетаіпз 
аі гезі. 

ТЬе іЬгее-согес! ігапзіогтег орегаіез іп зисЬ а таппег іЬаі, йерепйіпё 
оп \ѵЬеіЬег іЬе сиггепіз іп соііз ВС апсі А соггезропсі ог аге оррозііе іп 
рЬазе, іЬе ѵоііа^е іп соіі Е соггезропйпщіу іпсгеазез ог сіесгеазез (ѴЬіІе 
іЬе ѵоііа^е асгозз соіі I) соггезропсііп^іу сіесгеазез ог іпсгеазез). 

Аз іЬе зі^паі із ігапзтіііей, опе оГ іЬе сиггепіз (і\ ог г 2 ) \ѵі11 іпсгеазе 
апсі іЬе оіЬег опе \ѵі11 йесгеазе, йерепсШщ оп іЬе зі^п оі іЬе зі&паі. ТЬе 
роіагіяесі геіау \ѵі11 іЬеп орегаіе еііЬег іп опе сіігесііоп ог іЬе оіЬег. ТЬе 
пеі гезиіі із іЬе іигпіп^ о і іЬе ѵапе, сіерепсііп^ ироп іЬе ап§1е, ап^иіаг 

ѵеіосііу, апсі ап^иіаг ассеіегаііоп о і іЬе госкеі. 

/ 

Е. Рапде СопігоІ 

1. Метнооз ог Какое Сокткоь 

Кап^е із опе оі іЬе еіетепіз оі Йі^Ьі ігаіесіогу апсі із сіеіегтіпесі, 
^епегаііу зреакіп§, Ьу іЬе рагатеіегз оі госкеі тоііоп. 

Иіі із роззіЫе іо іпіегіеге лѵііЬ іЬе тоііоп оі іЬе госкеі а1оп§ іЬе іга¬ 
іесіогу, іЬе геасЬіп^ оі а §іѵеп іаг&еі апсі іЬе песеззагу гап&е тау Ье 
оЬіаіпес! лѵііЬ ѵагіоиз геІаііопзЬірз о і Йі^Ьі рагатеіегз. То риі іі апоіЬег 
\ѵау, іЬе госкеі тау Ье ^иісіесі іо а &іѵеп іаг^еі Ьу ѵагіоиз ігаіесіогіез. 

Но\ѵеѵег, зіагііп^ \ѵііЬ іЬе ііте \ѵЬеп іЬе госкеі сеазез іо Ье ^иісіесі 
ап(і сопііпиез ііз тоііоп зиЬіесі іо іогсез ^ЬісЬ саппоі Ье сЬап^ей Ьу из, 
іЬе Йі^Ьі ігаіесіогу по іоп&ег сіерепсіз оп оиг \ѵізЬез апсі із аітозі епіігеіу 
сіеіегтіпесі Ьу іЬозе іпіііаі сопсііііопз оі іЬе соазііп^ Йі^Ьі \ѵЬісЬ \ѵеге 
ітрагіесі іо іЬе госкеі аі іЬе епсі оГ іЬе ро\ѵегесі рЬазе. ТЬегеіоге, іог а 
госкеі іо геасЬ а &іѵеп іащеі іі із песеззагу іЬаі іЬе рагатеіегз аі іЬе 
Ье§тпт& оі соазііп^ Йі&Ьі Ьаѵе йейпііе геІаііопзЬірз. 

ТЬе іпіііаі рагатеіегз <іеіегтіпіп§ іЬе тоііоп оі а Ьаііізііс Ьойу аге, 
оЬѵіоизІу, ѵеіосііу ѵ 0 , іЬе сіігесііоп оі ѵеіосііу ѵесіог (іог а ріапе тоііоп, 
ап^іе Ѳо), апсі іЬе соогсііпаіез аі іЬе епсі оі іЬе ро\ѵегес1 рЬазе Хо апсі у о 
(Гі§. 9.30). Везісіез, іЬе госкеі Йі^Ьі йигіп§ іЬе соазііп^ рЬазе тау Ье 
айесіей Ьу зисЬ іасіогз, ѵагіаЫе \ѵііЬ ііте, аз \ѵіпй сіігесііоп апсі теіеого- 
іо^ісаі епѵігоптепі іог іЬе епііге соазііп^ рЬазе ог йигіп§ іЬаі рагі оі іЬе 
ігаіесіогу \ѵЬісЬ іакез ріасе іп зийісіепііу йепзе ге^іопз оі іЬе аітозрЬеге. 
ТЬе ігаіесіогу оі йі&Ьі із аізо зиЬіесіес! іо зузіетаііс зесопйагу іасіогз, 
іог іпзіапсе, іЬе ѵеіосііу оГ еагіЬ’з гоіаііоп апй іЬе ѵагіаііоп іп іЬе та&пі- 
іийе о і §гаѵііу ассеіегаііоп ѵесіог, йерепйіп§ оп іЬе Іаіііийе оі іЬе Іосаіе. 
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ТЬегеіоге, іЬе госкеі гап&е із а іипсііоп оі зеѵегаі ѵагіаЫез: 

ь = /(хо, у 0 , Ѵо , Ѳо, с) (9.17) 

\ѵЬеге рагатеіег с І8 а соггесііоп лѵЬісЬ іакез іпіо ассоипі іЬе еіТесі оі іЬе 
епитегаіесі зесопсіагу іасіог8. 

ТЬе гап&е сопігоі оі рожіег госкеІ8 І8 регіогтесі 8Ітр1у Ьу теапе оі 
сЬагщтё іЬе еіеѵаііоп ап§1е о і іЪе ІаипсЬег <1игіп§ ІаипсЬ (Рі&. 9.31). 



\УііЬ іЬІ8 теіЬосІ оі гап&е сопігоі іі І8 оЬѵіоизІу песеззагу іЬаі іЬе 
іЬгизі агкі орегаііп^ ііте о і іЬе тоіог (іо поі ѵагу ігот госкеі іо госкеі. 
ОіЬегшзе, іог а согі8Іапі ап^іе Ѳо, іЬеге лѵііі Ье а 1аг§е ѵагіаііоп іп гап§е. 
Іп огсіег іо аѵоісі іЬІ8 сіізрегеіоп, іпсгеазесі гедиігетепіз аге ітроеесі ироп 
ро\ѵсіег §гаіп8 іп (іітепзіопаі зіаЬШіу апсі лѵещЬі апсі аІ8о іп ассигасу оі 
іаЬгісаііп^ роіѵсіег сЬатЬег8 апсі погяіез. 



Гю. 9.31. Ѵагіаііоп іп гап^е \ѵііЬ (Ье ргоіесііоп ащ;1е $ 0 . 

Но\ѵеѵег, еѵеп \ѵііЬ іиіі сопіогтііу іо іЬе іпсіісаіесі сопсііііопз іЬеге І8 
а1\ѵауз гап&е сіібрегзіоп, іпазтисЬ аз іог іп(ііѵі(іиа1 госкеіз, ѵагіаііопз іп 
і^піііоп, сотЬизііоп ге^іте, апсі аііегЬигпіп^ о і а ротіег сЬаще аге 
аЬѵауз ро88ІЫе. \ѴііЬ 8ша11 госкеіз, іЬіз сіізрегзіоп шау Ье сотрепзаіесі 
Ьу іЬе питЬег оі госкеіз геіеазесі іо соѵег а &іѵеп агеа. Рог 1оп§ гап^е 
госкеіз, Ьесаизе оі іЬеіг Ьі^Ь созі, зисЬ сотрепзаііоп саппоі Ье а11о\ѵесІ. 
Рог іЬезе госкеіз іі із песеззагу іо іпігосіисе теіЬосіз оі гап^е сопігоі \ѵЬісЬ 
ѵѵоиісі іпзиге зиЬ§іапііа11у §геаіег ассигасу. 


КАКОЕ СОКТКОЬ 


311 


Іп ехашіпіп§ ехргеззіоп (9.17), іі І8 поі сіійісиіі Іо поіе іЬаі іЬе гап^е 
сопігоі оі а госкеі шау Ье аііаіпесі опіу Ьу ѵагіаііоп іп ^иапііііе8 0 О апсі 
Ѵо, зіпсе іЬе рагатеіег с І8 а ^иапіііу поі зи^есі іо агЬіігагу сЬап^е апсі 
ѵагіаііоп іп соогсііпаіез Хо апсі уо тау іпйиепсе іЬе гап^е опіу лѵііЬіп 
гезігісіесі Іітііа. 

И лѵе аге іо сопігоі іЬе гап&е оі а Ьаііізііс госкеі Ьу сЬап&іп& ап§1е 0 О , 
аззитіп^ іЬаі іЬе сопзіапсу оі ѵеіосііу ѵ 0 із іпзигесі Ьу іЬе орегаііп^ 
ііте оі іЬе тоіог \ѵііЬ а &іѵеп іЬгизі, іЬеп оЬѵіоизІу \ѵе \ѵі11 &еі а гап^е 
сііерегзіоп оі іЬе зате огсіег аз іог поп^иісіесі рошіег госкеіз. Аі іЬе зате 
ііше, іЬе песеззііу іог сЬап^іп^ іЬе рго^гат \ѵііЬ гап^е ѵѵііі Ье ап іпезсар- 
аЫе іпеопѵепіепсе. 

Іі із тоге гаііопаі іо сопігоі гап&е Ьу теапз оі сЬап^іп^ ѵеіосііу Ѵо 
аі іЬе епсі оі іЬе ро\ѵегес! рЬазе. 

ТЬе йгзі, зоте\ѵЬаі соагзе, теіЬос! оі сопігоі сопзізіз оі з\ѵіісЬіп& ой 
іЬе тоіог (сиі-ой оі іиеі сотропепіз) аі ап арргоргіаіе ііте, сіерепсііп^ 
оп іЬе гедиігесі гап§е. ТЬіз теіЬосІ оі сопігоі, Ьазесі оп іЬе аззитрііоп оі 
іпѵагіаЫе рагатеіегз іог а §гоир оі госкеіз, сіоез поі, Ьоѵѵеѵег, уіеісі 
заіізіасіогу ассигасу. ТЬе іЬгизі ѵагіаііоп оі асіиаі затріез оі іЬе зате 
тоіог із поіісеаЫу §геаіег іЬап іЬе а11о\ѵаЫе сіізрегзіоп \ѵЬісЬ із ^е^иі^ес^ 
Ьеге. ТЬе іЬгизі ге^иіаііоп, іп огсіег іо таіпіаіп зігісііу ііз сопзіапі ѵаіие 
іог а §гоир оі госкеіз, іпѵоіѵез сопзЫегаЫе іесЬпісаІ сШБсиІііез. 

АпоіЬег, тоге ассеріаЫе, теіЬосі оі гап^е сопігоі із іЬе іиеі сотропепі 
сиі-ой асеогсИп^; іо асіиаі аііаіпесі ѵеіосііу (апсі поі ассогсііп^ іо саіси- 
іаіесі ііте іипсііоп). ТЬиз, іЬе зесопсі ^иапіііу (ѵ 0 ) оі іЬе і^о (0 О апсі ѵ 0 ), 
\ѵЬісЬ тоге зігоп^іу айесіз гап&е, із ипсіег сіігесі сопігоі. Аз іо іЬе зесопсі- 
агу іаеіогз хо апсі уо , іЬе іпйиепсе оі іЬе сЬап^е оі іЬезе ^иапііііе8 оп гап§е 
пеесі поі Ье іакеп іпіо ассоипі іп іЬе Бгзі арргохітаііоп. ТЬіз теіЬосі оі 
сопігоі уіеМз сопзісіегаЫу ^геаіег гап^е ассигасу сотрагеё іо іЬе тоіог 
сиі-ой лѵііЬ ііте. 

ТЬе ѵеіосііу оі іЬе госкеі тау Ье теазигесі \ѵііЬ іЬе аісі оі гайаг, 
иііішп^ іЬе Оорріег ейесі аз ііз орегаііп^ ргіпсіріе. ТЬе сіеѵісе теазигез 
іЬе сШТегепсе іп ігедиепсу оі гасііо \ѵаѵез ігапзтіііесі іо, апсі гейесіесі 
ігот, іЬе госкеі. ТЬіз й^иепсу сШТегепсе, аз із кпо\ѵп, сіерепсіз оп іЬе 
ѵеіосііу оі іЬе гейесііп^ оЬіесі, іп іЬіз сазе а госкеі. Моіог сиі-ой із рег- 
іогтесі аі іЬе ^е^ш^ес^ ііте Ьу гасііо Ьеат. 

ТЬіз теіЬосі оі гап&е сопігоі уіеісіз Ьі&Ь ассигасу. Но\ѵеѵег, іі ^е^иі^е8 
а сотріісаіесі аррагаіиз, апсі Ике апу оіЬег теіЬосі оі гасііо сопігоі із 
зиЬіесі іо іЬе асііоп оі соипіегтеазигез (іпіегіегепсе). 

А зітріег теіЬосі апсі опе ігее оі іЬе іпйісаіесі сіга\ѵЬаск із іЬе теіЬосі 
оі тесЬапісаІ іпіе^гаііоп оі ахіаі госкеі ассеіегаііопз сіигіп^ іЬе ро\ѵеге<і 
рЬазе. ТЬе сіеѵісе \ѵЬісЬ регіогтз іЬе ассеіегаііоп іпіе^гаііоп апсі іЬиз 
(Іеіегтіпез іЬе ѵеіосііу оі а госкеі із іЬе зо-саііесі іпіе^гаіог. 
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2. С0К8ТШІСТЮх\ Аі\Б ОРЕКАТЮК ОГ А ОУКОЙСОРІС ІЭТЕОКАТОК 

ТЬе то8і іеазіЫе, Іог арріісаііоп, §уго8соріс іпіе^гаіог І8 зЬоѵт іп 
Рі§. 9.32. 



Тіо. 9.32. Сопвігиеііоп оГ ап іпіе&гаіог: 1, ^уговсоре гоіог; 2, віаіог \ѵіпсіт§,* 8, 
8Іір гіп§8 апсі зіісіе сопіасіз; 4, гоіог Ьоивт^; 5, §уго8соре 8шреп8Іоп ахів; 6 , ехіегпаі 
уоке; 7, §еаг; 8 , тоіог сиі-о# ео^в; 9, ІаісЪ; 10, гап^е 8еіііп&; И, §еаг; 12, 18, гегоіп§ 
сопіасів; 14, егесііоп сопіаеіз; апё 15, егесііоп тоіог. 

ТЬе іпіе&гаіог Ьа8 а ^уговеоріс гоіог 1, чѵЬіеЬ І8 асіиаіесі Ьу аііегпаііп^ 
сиггепі виррііесі іо іЬе віаіог \ѵіп(ііп^ 2. ТЬе сиггепі апсі 8І&паІ8 ігош іЬе 
іпіе^гаіог аге сопсіисіесі іЬгои^Ь гіп^в 3 \ѵііЬ 8Ііс1іп^ еопіаеіз. 
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ТЪе гоіог І8 іосаіесі іп Ьоизіп^ 4у \ѵЬісЬ із ігее Іо іигп аЬоиі ахІ8 5. ТЬе 
\ѵеі§Ьі о! іЬе гоіог апсі Ьоизіп§ сгеаіез а тотепі аЬоиі іЬіз ахіз. 

ТЬе ахів 5 І8 соппесіесі \ѵііЬ іЬе ехіегпаі §угозсоріс §ітЬа1 6, лѵЬісЬ 
шау іигп аЬоиі ахІ8 х\ ТЬгои^Ь а ігаіп оі §еагз іЬе гоіаііоп І8 ігапзтіііесі 
іо сііек 7, \ѵііЬ со§8 8 . 

А іе\ѵ тіпиіез Ьеіоге 1аипсЬіп&, іЬе ^угозсоре І8 Ьгои^Ьі ир іо зреесі. 
Оигіп^ іЬІ8 ііте іЬе ругозе оре ахіз із іттоѵаЫу іоскесі Ьу теапз о і а 
сіеіепі 9 . Іп Рі^. 9.32 іЬе сіеіепі І8 Ьгои^Ьі оиі іо іЬе 8І(іе. Іі сопзібіз оі 
ап еіесігота^пеі апсі і\ѵо ріаіез. \ѴЪеп а зі^паі із ігапзтіііесі іо іЬе 
еіесігота^пеі (іЬіз іакез ріасе аі іЬе іпзіапі оі госкеі іаке-оЯ ігот іЬе 
расі), іЬе ріаіе оі іЬе ІаісЬ ігеез іЬе ахіз оі іЬе §угозсоре апсі іЬе Іазі, 
іо^еіЬег \ѵііЬ іЬе Ьоизіп§, Ьесошез зиррогіесі Ъу ахіз 5. 

Ргесеззіоп аЬоиі ахіз х' Ье^іпз сіие іо іЬе асііоп оі \ѵеі§Ьі іогсез. 

Рог а зіаііопагу госкеі, ассогс!іп§; іо Ец. (9.2), іЬе ап^иіаг ѵеіосііу о і 
ргесеззіоп із 

О) = Ра/С 12 


\ѵЬеге Р із іЬе \ѵеі§Ьі оі іЬе гоіог апсі Ьоизіп^; апсі а із іЬе тотепі агт оі 
іогее Р аЬоиі ахіз 5. 

Рог а госкеі тоѵіп§ зігащЬі ир (аз \ѵе \ѵі11 аззите іог іЬе ііте Ъеіп§ 
іог іЬе заке оі зітріісііу), \ѵііЬ ассеіегаііоп д, іЬе аррагепі іогсе оі іЬе 
\ѵеі§Ьі \ѵі11 іпсгеазе Ьу сотрагізоп хѵііЬ Р Ьу ап атоипі ргорогііопаі іо 
д/д, апсі іЬеп 

о? - (Ра/С12 ) (1 +з/д). 


ТЬе ап§1е оі ^угозсоріс гоіаііоп аЬоиі ахіз х' іп ііте і 

9 — ( сосіі. 


Іі іЬе кіпеііс тотепі оі іЬе §угозсоре гетаіпз сопзіапі, іЬеп 



(9.18) 


і.е., іЬе ап^іе оі ^угозсоріс гоіаііоп аЬоиі ахіз х' Ьаз а Ііпеаг геІаііопзЬір 
сіерепсіепі оп іЬе Йі§Ьі ѵеіосііу оі іЬе госкеі аі а &іѵеп іпзіапі оі ііте. 

И іЬе ііте I оі госкеі Йі&Ьі із кпо\ѵп, іЬеп Ьу е1ітіпаііп§ асісіепсі 
(. Ра/СИ)і іп іЬе іазі ехргеззіоп, іі із роззіЫе іо йпсі іЬе госкеі ѵеіосііу Ьу 
теапз оі ап&іе $ аііег а регіосі оі ііте I аііег ІаипсЬіп^. 

ТЬе госкеі гап&е зеіііп^ із регіогтесі Ьу а кпоЬ, 10, оп іЬе іпіе^гаіог. 
ТЬе сіізк, 11, \ѵііЬ а сопіасі аггап^етепі, гоіаіез іЬгои^Ь іЬе гедиігесі 
ап^Іе геіаііѵе іо со^з 8 . ТЬіз зеіііп^ із регіогтесі, іакіп^ іпіо сопзісіегаііоп 
іЬе соггесііоп сіие іо іЬе Ьгзі асЫепсІ іп ехргеззіоп (9.18). ТЬіз соггесііоп 
із еазііу іпігосіисесі, зіпсе іЬе госкеі рго^гат із кполѵп іп асіѵапсе. 
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\ѴЬеп іЬе гоекеі аііаіпз іЬе геяиігесі ѵеіоеііу, опе оі іЬе со&з, 8, \ѵі1І 
іпіііаіе а зі^паі іо з\ѵіісЬ іЬе тоіог тіо а ргеіітіпагу зіа§е, апсі іЬе зееопсі 
со^ \ѵі11 іпіііаіе іоіаі еиі-оіТ. 

Вигіп§ орегаііоп, ІЬе 8ріп ахіз оГ іЬе §уго8соре тизі а1\ѵау& гешаіп 
регреікіісиіаг іо ахіз х '. Іп огсіег іо іиШП іЬІ8 ^иігетепі а соггесііп^ 
сіеѵіее І8 шайе рагі оі іЬе іпіе^гаіог. 

К іЬе 8ріп ахіз оі іЬе ^угозеоре сіеѵіаіез еііЬег ир ог с!о\ѵп, еііЬег іЬе 
иррег ог Іоѵѵег сопіасіз, 1/, \ѵі!1 Ье еІ 08 есІ апсі іЬе тоіог, 15, \ѵі11 гесеіѵе 
а зі^паі о і іЬе еоггезропсііп^ зщп. ТЬиз, а тотепі \ѵіІІ асі оп іЬе §уго8соре 



Ріа. 9.33. Оеіегтіпаііоп о Г іЬе аррагепѣ ахіаі ассеіегаііоп. 

аЬоиі ахІ8 х' іЬгои^Ь а §еаг ігаіп. 8исЬ а тотепі, аз \ѵе аігеасіу кпоѵу, 
\ѵі11 пеііЬег ассеіегаіе пог сіесеіегаіе іЬе гоіаііоп оі іЬе ^угозеоре геіаііѵе 
іо ахів х', і.е., іі \ѵі11 поі ѵагу іЬе сопсііііопз о і іпіе^гаііоп, Ьиі ѵѵііі опіу 
іогее іЬе §угозеоре іо іигп аЬоиі ахІ8 5 апсі гезите іЬе ргорег розіііоп. 

ТЬе іпіе^гаііоп оі ассеіегаііопз іп іЬе таппег сіезсгіЪесІ Ьаз ІІ8 сіеіесіз. 
Опе оі іЬезе І8 іЬе песеззііу о і іакіп^ іпіо аесоипі іЬе гоекеі рго^гат іп 
сіеіегтіпіпё гап§е, \ѵЬісЬ Іеасіз іо іЬе 80-еа11ес1 ргееесіигаі еггог оі іЬе 
іпіе^гаіог. 

Ахів х' І8 рагаііеі іо іЬе гоекеі ахіз. Соп8е^иепі1у, іЬе іпіе^гаіог \ѵі11 
геаеі, поі іо іЬе ассеіегаііопз іап^епііаі іо іЬе ігаіесіогу, Ьиі іо іке ахіаі 
гоекеі ассеіегаііопз. 

А8 І8 8ееп іп И§. 9.33 іЬе аррагепі \ѵеі§Ьі іогее асііп^ оп ап іпіе^гаіог 
гоіог іп іЬе ахіаі розіііоп із 

Р' = т\д соз а + ѵѲ 8Іп а + д 8Іп (Ѳ + а:)] 

\ѵѣеге ш = Р/д І8 іЬе тазз оі іЬе ^угозсоріс гоіог апсі Ьоизіп^. 
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Іп ШІ8 сазе Ше ргесеззіопаі ѵеіосііу оі Ше §;угозсоре 

О) — ( Ра/дС$І)\і сов а + ѵѲ 8Іп а + д 8Іп (0 + а)]. 
ТЬе ап^іе о і гоіаііоп оі Ше ^угозсоре геіаііѵе Іо ахІ8 х' 



Ра 

дСО. 


{‘и с08 <* + ѵѲ 8Іп а + д 8Іп (0 + а)]<Й. 


ТЬегеІоге, лѵе зее Шаі Ше іпіе&гаіог йоез поі уіеій, іа а риге Іогт, Ше 
госкеі Йі§Ы ѵеіосііу, апсі ііз іпйісаііопз ^иіге соггесііопз оп Ше Ьа8І8 оі 
Ше гециігей рго^гат Ѳ + а = }(І) апсі Ше саісиіаіей сЬап^е іп Ше ап^іе 
оі аііаск а а1оп§ Ше Ігаіесіогу. 8іпсе, іп Йі^Ьі, Ше рго^гат І8 ехесиіей 
\ѵіШ сегіаіп еггогз, Шезе еггог8 аге гейесіей, Іо зоше йе^гее, іп Ше йеіег- 
тіпаііоп оі Ше госкеі ѵеіосііу ѵ Ьу Ше іп1е§га!ог. 


Р. Воскеі Оізрегзіоп 

1. Тне Меазике ое Вібрекзкж 

ТЬе 8ате іпйісез аз изей іп агііііегу ргасіісе тау Ье изей Іо еѵаіиаіе 
Ше йе&гее оі ассигасу оі госкеі йгіп§. 

Ьеі из аззише Шаі \ѵе аге йгіп§ аі а сегіаіп Іаг^еі \ѵіШ ап ипіітііей 
пишЬег оі зішііаг госкеіз \ѵіШ сопзіапі ІаипсЬіп^ сопйіііопз (Ті§. 9.34). 



Гш. 9.34. Віврегйіоп оі госкеі йге. 

Іп Шіз сазе, лѵЬеп \ѵе зреак оі “зітііаг госкеіз” апй “сопзіапі сопйі¬ 
ііопз” \ѵе ипйегзіапй Ьу Шіз опіу “зітііагііу” апй “сопзіапсу” \ѵіШіп 
Шозе Іітііз ѵйіісЬ сап Ье іпзигей Ьу ІесЬпоІо^ісаІ сопзійегаііопз апй Ьу 
ргасіісаі сопйіііопз оі сопйисііп^; Ше йгіп^з. 

Іп асіиаіііу, Ше §еоте!гіс Йітепзіопз оі Ше госкеі \ѵі11 ѵагу зоте\ѵЬа1 
Ігош гоипй Іо гоипй. ТЬе сопйіііопз оі ро\ѵйег &гаіп Ьигпіп^ іп опе госкеі 
\ѵі11 йійег Ігош сопйіііопз оі Ьигпіп$ іп апоШег, іі опіу зІі^ЫІу. ТЬе соп- 
йіііоп оГ ІаипсЫщ* іізеіі \ѵі11 поі гетаіп іпѵагіапі. Ассійепіаі, еѵеп 
Шои^Ь сотріеіеіу иппоІісеаЫе, йізріасетепі оі Ше ІаипсЬег Ігош зЬо! 
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Іо 8Ьоі аікі іЬе гапсіот \ѵіші §и8І8 сіигіпё госкеі Охфі \ѵі11 сЬап^е іп воте 
сіе^гее іЬе сопсііііопз о і 1ашісЬіп§. 

Но^еѵег, іп вреакіпё о і зішііаг госкеіз апсі сопзіапі сопсііііопз \ѵе 
аі іЬе зате ііте кеер іп тіпсі іЬаі зузіетаііс еггогз апсі зузіетаііс сіеѵіа- 
ііоп8 ігот сегіаіп аѵега^е зіапсіагсіз аге ехсішіесі ігот іЬе іесЬпісаІ 
госкеі е^иіртепі, іЬеіг ёеотеігу, апсі сопсііііопв о і ІаипсЬ. 

Рог іпеіапсе, іЬе іпассигасу о і іЬе тааіег ^а^е, чѵЬісЬ ті^Ьѣ Іеасі іо 
іЬе еузіетаііс (Іеѵіаііоп іп іЬе ёеотеігіс (іітепаіоп оі а госкеі ог ііз 
сЬаг&е, І8 еіітіпаіесі. ТЬе сопзіапі \ѵіп<і ѵеіосііу, \ѵЬісЬ аіГесів іЬе гап^е, 
І8 іакеп іпіо ассоипі, еіс. ТЬегеіоге, іп йгіпё зішііаг госкеіз \ѵііЬ сопаіапі 
ІаипсЬіпё сопсііііопа, іЬе сіеѵіаііоп оі іЬе госкеі ігот іЬе іаг^еі \ѵі11 Ьаѵе 
а гапсіот сЬагасіег апсі іЬе роіпіз о! ітрасі &Ьота іп Рі§. 9.34 \ѵі11 Ъе, іо 
а ёгеаіег ог Іеезег ехіепі, зсаііегесі геіаііѵе іо іЬе іаг^еі. Рог а 1аг§е пит- 
Ьег оі еЬоіа, іЬе гапсіот сіеѵіаііоп ігош іЬе іаг^еі ог, тоге ассигаіеіу, 
іЬе (ІіеігіЬиііоп оі тІ88І1е8 оп а ріапе, т11 1о11о\ѵ іЬе Оаизе гапсіот сііз- 
ігіЬиііоп Іалѵ. 

II, іп ріапе х-у (вее Рщ. 9.34), а гесіап^іе І8 ізоіаіесі \ѵііЬ еЫез Ах апсі 
А у, іЬеп іЬе питЬег оі шіеаііез АЖ Ьііііпё іЬІ8 гесіап^іе, лѵііЬ а Іаг^е 
питЬег оі йип^в, \ѵі11 Ье ргорогііопаі іо іЬе агеа Ах • А у 

АЖ = ФАхАу. 

ТЬе ргорогііопаіііу соеЯісіепі Ф І8 а іипсііоп оі соогсііпаіез х апсі у 

Ф = Ф(х, у). 

ТЬІ8 І8 іЬе сІіаігіЬиііоп іипсііоп. Ассогсііпё іо іЬе Саизз 1а\ѵ 

Ф = Ае (9.19) 

\ѵЬеге А , к , апсі к аге сегіаіп сопзіапіе апсі лѵЬеге іЬе ^иапііііе8 к апсі к 
сіеіеппіпе іЬе сіе^гее оі сіізрегзіоп а1оп& іЬе ахез х апсі у , гевресііѵеіу. 

ТЬе эигіасе сіейпесі Ьу Е^. (9.19) І8 8Ьо\ѵп іп Рі§. 9.35. 



Ріа. 9.35. 8игГасе скасгіЬесІ Ьу іЬе СІІ8- 
ІгіЬиііоп іипсііоп Ф(ху). 
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ТЬе іипсііоп Ф із а тахішшп аі іЬе огі^іп о і іЬе соогсііпаіез тсЬеп 
х = у = 0, апсі Ьесотев гего \ѵЬеп х=±:<я от у=±<х>. 

Ъеі ив йеіегтіпе іЬе &еотеігіс іосив оі роіпів оі е^иа1 сІівігіЬиііоп. 
Аввитт^ Ф = С — сопвіапі, ігот Е^. (9.19) \ѵе \ѵі11 йпсі 

к 2 х 2 + АУ = 1п (А/С) 

і.е., іЬе едиаііоп оі ап еііірве лѵііЬ ахев соіпсіс!іп& шііЬ іЬе ахев оі іЬе 
соогсііпаіев. ТЬе сіітепвіопв оі іЬе зеті-ахев оі іЬе еііірве (іерепсі оп іЬе 
ѵаіие оі С. ТЬегеіоге, іЬе іатііу оі сопіоигз оі іЬе вигіасе Ф(х, у) сопвівів 
оі а іатііу оі еііірвев оі сііврегвіоп (Еі&. 9.36). 



Ав а теазиге оі тіввііе сііврегвіоп сіигіп§ йгіп§ ? іЬе ахів сіітепвіопв оі 
опе оі іЬеве еііірвев тау Ье ивесі, іог іпвіапсе, ап еііірве \ѵііЬіп \ѵЬове 
Ьоипсіагіев Ьаіі оі а іаг^е питЬег оі тіввііев ітрасів, і.е., ап еііірве оі іЬе 
Ьеві Ьаіі. 

Іп агііііегу ргасіісе іЬе теавиге оі сііврегвіоп ів поі іЬе сіітепвіоп о і 
ап еііірве, Ьиі іЬе лѵісііЬ оГ а вігір лѵііЬіп чѵЬове Ьоипсів Ьаіі о і а 1аг§е 
питЬег оі вЬеІІв ітрасі. ТЬе сіітепвіопв оі іЬіз віір іп іЬе сіігесііоп оі йгіп§ 
(с1о\ѵп гап^е) аге сіеві&паіесі Ьу 2 В г (Гі§. 9.37) апсі, вісіетаув, Ьу 2 В в . 

2. ^I8РЕК8IОN ОЕ ІІКаіШ>ЕІ> Коскетв 

Аі іЬе ргезепі ііте, ІЬе сііврегвіоп оі ип^иісіесі госкеів ів шапу іітев 
§геаіег іЬап іЬе сііврегвіоп оі огсііпагу агііііегу вЬеІІв. ТЬів із ехріаіпесі, 
ргішагііу, Ьу іЬе іасі іЬаі іЬе ро\уегес1 рЬаве оі іЬе ип^иісіесі госкеі Йі^Ьі, 
і.е., іЬаі рЬаве сіигіп^ \ѵЬісЬ іі ассеіегаіев ир Іо вреесі, ів поі вийісіепііу 
віаЫе, лѵЬіІе ІЬе агііііегу вЬеІІ, <іигіп& ассеіегаііоп, і.е., іп іЬе §ип Ьаггеі, 
Ьав а вйгісЫу сіеіегтіпесі сіігесііоп оі ЙщЬі. ТЬе аЬоѵе ів аіво сопйгтесі 
Ьу ІЬе іасі іЬаі іЬе ип^икіесі госкеів, тѵЬове Ьигпіп^ ііте епсів чѵЬіІе віііі 
оп іЬе 1аипсЬіп§ гаіів, Ьаѵе сііврегвіоп арргохітаіеіу оі іЬе вате огсіег оі 
ша&пііисіе ав агііііегу вЬеІІв. 

ТЬегеіоге, іп’сіівсиввіп^ іЬе воигсев саивіп§ госкеі сііврегвіоп іі ів песев- 
вагу іо сШТегепііаіе Ьеілѵееп іЬове ѵгііісЬ асі сіигіп^ іЬе роѵгегесі апсі сіигіп^ 
іЬе соавііп^ рЬавев. 
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ТЬе Ъавіс саизез о і госкеі сіізрегзіоп йигіп^ іЬе ро\ѵегей рЬазе аге іЬе 
ессепігісііу оі арріісаііоп оі іЬе тоііѵе апй аегскіупашіс іогсез аші 
ехіегпаі йізіигЪапсез \ѵЬісЬ іогсе іЬе госкеі іо іигп іп Йі&Ьі аЪоиі а ігапз- 
ѵегзе ахів. 

АУііЬ ап ессепігісаііу аррііей іЬгизі іогсе, іЬеге Йеѵеіорз а сопзіапііу 
асііп§ тотепі, 1огсіп§ іЬе госкеі іо тоѵе сопііпиоизіу а1оп§ а сигѵесі 



Гіа. 9.38. Коскеі сіізрегаіоп йие іо ессепігісаііу аррііей іЬгизі (іЬгизі тІ8а1і§п- 
тепі). 

ігазесіогу апй йейесііп& іЬе госкеі ігот іЬе іаг^еі (Гі^. 9.38). Іп оіЬег 
дуогйз, йигіп^ іЬе ро\ѵегей рЬазе, іі І8 еззепііаі іЬаі іЬе йігесііоп оі а 
тоііѵе іогсе сопзіапііу 1о11о\ѵ іЬе (іігесііоп оі іЬе іигпіп^ госкеі ахіз. И 
іЬіз іогсе йейесіз іЬе ахіз оі іЬе госкеі ігот а §іѵеп (Іігесііоп іЬеп іі іізеіі 
Іо11о\ѵ8 іЬе іигп апсі сіейесіз іЬе госкеі ігот ііз іаг^еі еѵеп ІигіЬег. 


Оігесііоп о / 
гоШіоп 



Гш. 9.39. Ейесі оі сгозз \ѵіші оп іЬе Йі^Ьі оі ап ип^иМес! госкеі. 

Аегосіупатіс ессепігісііу асі8 (1игіп§ іЬе ро\ѵегесІ рЬазе іп ап апаіо^оиз 
таппег, іпазтисЬ аз іі сЬап^з іЬе (іігесііоп оі іЬе госкеі ахіз аші, аі іЬе 
зате ііте, іЬе (іігесііоп оі іЬе іЬгизі іогсе. 

ТЬе асііоп оі ехіегпаі йізіигЪіпё іасіогз із диііе зіп&иіаг. А сгозз лѵіпсі 
§изі, іог іпзіапсе, іогсез іЬе госкеі іо йеѵіаіе ігош ііз соигзе, аз оррозей 
іо ап агііііегу зЬеІІ, поі лѵііЬ іЬе &изі Ьпі а^аіпзі іі. Гі^иге 9.39 зЬо\ѵз а 
госкеі іп Йі^Ьі дѵііЬ а сгозз \ѵіпй &изі асііп& ироп іі. И іЬе госкеі із віаіі- 
саііу зіаЫе (апй іі із зресійсаііу тайе зо), іЬеп іі \ѵій іигп іпіо іЬе гезиіі- 
апі Йо\ѵ Ііке а лѵеаіЬег ѵапе апй \\ г і11 сопііпие ііз Йі§Ьі, йие іо іЬе асііоп 
оі іЬгизі, іп а пе\ѵ йігесііоп. Іп іЬіз зепзе, іі із поі айѵапіа^еоиз іо Ьаѵе а 
госкеі ауііЬ а Іаг^е таг^іп оі зіаііс зіаЬіІііу. 8исЬ а госкеі лѵіІІ Ье оѵегіу 
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зепзіііѵе іо гапйот йізіигЬапсез оі іЬіз іуре апй іЬе йізрегзіоп \ѵі11 Ье 
іаг^е. 

Іп огсіег іо гесіиее іЬе ейесі оі іЬе ессепігісііу оі іЬгизі апй аего- 
сіупашіс іогсез, іЬе ии^иійей госкеі із гоіаіей іи Йі^Ьі, і.е., іі із тайе іо 
іигп з1о\ѵ1у геіаііѵе іо ІЬе Іоа^ііисііііаі ахіз. ТЬіз гоіаііоп зЬоиЫ поі Ье 
сопіизей \ѵііЬ іЬе гарій гоіаііоп \ѵЬісЬ І8 ітрагіей іо зріп зіаЬПігей 
ШІ88ІІѲ8. Неге, іЬе іитіа^ оі іЬе госкеі І8 песеззагу опіу аз а теапз оі 
сапееііп^ іЬе тотепі оі іЬе ессепігісаііу аррііей іогсез. 

ТЬе гоіаііоп І8 ішрагіесі іо іЬе госкеі еііЬег Ьу сапіей гаііз ог Ьу теапз 
оі іпсііпей Йіі8 іпзіаііей он іЬе госкеі. Іа зоте сазез іЬе гоіаііоп із ішрагіесі 



Гіс. 9.40. Коске! зріп йигіпе ро\ѵеге<1 рЬазе. 


Ьу іЬе геасііѵе іогее оі іеіз етег§іп§ ігот зтаіі аихіііагу поггіез йгіііей 
іп ігапзѵегзе гойз оі іЬе госкеі (Гі&. 9.40). ТЬе госкеі зіійез аіоп^ іЬе гаііз 
Ьу теапз оі іЬезе гойз йигіп§ ІаипсЬіп^. 

Азійе ігот іЬе епитегаіей Ьазіс саизез \ѵЬіеЬ айесі іЬе йізрегзіоп оі а 
госкеі іЪеге аге аізо оіЬег саизез чѵЬісЬ \ѵе Ьаѵе іоисЬей ироп еагііег. ТЬеу 
аге іаЬгісаііп^ ѵагіаііоп іп іЬе йітепзіопз оі іЬе госкеі, іЬе зіге оі іЬе 
сЬаг&е, апй ѵагіаііоп іп іЬе сотЬизііоп ргосезз іізеіі, \ѵЬозе ипііогтііу 
ігот госкеі іо госкеі із ^ш4е йіійсиіі іо таіпіаіп. 

Вигіп& Йі^Ьі іп іЬе еоазііп^ рЬазе, іЬе сЬагасіег оі госкеі йізрегзіоп 
із арргохітаіеіу іЬе зате аз іог огйіпагу агііііегу зЬейз. ТЬе йізрегзіоп 
із Ьазісаііу сопйіііопей Ьу ѵагіаііоп іп аегойупатіс ргорегііез ігот госкеі 
іо госкеі апй Ьу ессепігісііу оі аегойупатіс іогсез. Іп іЬе ргезепсе оі 
аегойупатіс ессепігісііу іЬе госкеі йіез \ѵііЬ зоте ап§1е оі аііаск. ТЬіз 
Іеайз іо іЬе арреагапсе оі а ігапзѵегзе іогсе йейесііп^ іЬе госкеі іо опе 
зійе. 

Ггот іЬетаіЬетаііса! роіпі оі ѵіеш, іЬе йізрегзіоп сап Ье сопзійегей 
аз іЬе гезиіі оі сЬап^ез іпігойисей іпіо іЬе ігаіесіогу рагатеіегз Ьу ѵагі- 
оиз зоигсез. 

Гог іпзіапсе, іп іЬе зітріезі сазе оі а госкеі, ог ап агііііегу зЬеІІ, 
ргоіесіей аі ап ап^іе іо іЬе Ьогігоп, іп іЬе аЬзепсе оі гезізіапсе іЬе гап§е із 

Ь = (ѵ 0 2 /д) зіп 20 о . 

Іп іЬіз сазе, іЬе гап&е йізрегзіоп тау Ье сопзійегей іЬе гезиіі оі зсаііег 
оі Д^о апй Д0 О іп іЬе ѵаіиез оі ѵ 0 апй 0о- Аззитіп^ іЬаі іЬе сЬап^ез іп іЬе 
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РКШСІРЬЕЗ ОЕ 8ТАВІІЛ2АТІОК АОТ 8ТЕЕКШО 


ѵа1ие8 оГ ѵ 0 апсі 0 О аге зтаіі, \ѵе лѵііі §еі 

АЬ = (дЬ/ддо)Аѵо + (дЬ/дѲо)АѲо 

ОГ 

А Ь = (2ѵо/д)(віп 20оАі>о + соз 20 О А0 О ). 

Іі та у Ье 8ееп ігот іЬе іазі ехргеззіоп іЬаі іЬе сіеѵіаііоп іп іЬе ѵаіиез 
оі Ѵо апсі 0о Ьаѵе ѵагіоиз ейесіз оп гап^е сіізрегзіоп сіерепсйп^ оп ѵеіосііу 
ѵ 0 ап(і ргоіесііоп ап&іе 0 О . 8ресійса11у, іі іЬе йгіп§ із сопсіисіесі ипсіег соп- 
сііііопз оі тахітит гап^е, і.е., \ѵЬеп 0о = 45°, іЬе гап^е сіізрегеіоп І8 
сіеіегтіпесі опіу Ьу іЬе ѵаіие Аі> 0 . 

Ііеіаііѵе гап§е сіізрегзіоп іог іЬе ехатріе ипсіег сіізсиззіоп 

АЬ/Ь — (2/ѵ о )(Д0о + Ѵо сіп 20 О А0 О ). 

ТЬе ѵаіие АЬ/Ь із а гпішшиш ѵгііеп 0о = 45° апсі Ьесотез іпйпііе 
\ѵЬеп 0о= 0 апсі 0 О = 90°, зіпсе іог іЬезе ѵаіиез іЬе гап^е Ь Ьесотез гего. 

А зітііаг апаіуеіз \ѵііЬ гезресі іо сЬап^іп^ рагатеіегз тау Ье рег- 
іогтесі іог госкеів, іакіп§ іпіо ассоипі іЬе аіг гезізіапсе апсі сегіаіп оіЬег 
іасіогз. АѴЫІе с1от§ іЬіз іі І8 роззіЫе іо сіеіегтіпе поі опіу іЬе диаіііаііѵе 
Ьиі, іп сегіаіп сазез, іЬе ^иапіііаііѵе, рогііоп оі іЬе ргоЫеш ап<1 арргохі- 
шаіеіу еѵаіиаіе іЬе та&пііисіе оі сіізрегзіоп іог ргорозесі госкеіз. 

3. Бізрекзюк ог Оишео Ваыдзтіс Коскетз 

Аз Ьаз Ьееп іпсіісаіесі аЬоѵе, іЬе гап&е сіізрегзіоп оі §иіс!есі1оп& гап^е 
ЬаШзЬіс госкеіз із ііесі іп ргішагііу \ѵііЬ іЬе еггогз іп іЬе іпіе^гаіог. Ап- 
оійег саизе оі с1І8рег8Іоп оі госкеіз \ѵііЬ аиіотаііс зіаЬіІігаііоп із іЬе 
Ігап8ѵег8е сігііі іо \ѵЬісЬ іЬе сІезсгіЬесІ &угозсоріс сіеѵісез сіо поі геасі. 
К іЬе Йо\ѵ агоипсі а госкеі із азуштеігісаі, іЬе сіеѵеіортепі оі Іаіегаі 



Гю. 9.41. Бпі! оГ а госкеі епиірресі \ѵііЬ ап аиіотаііс вІаЬіІігег. 


аегосіупатіс іогсез із роззіЫе с1игіп& ІІ8 тоііоп іп іЬе сіеп8е аітозрйегіс 
ге^іоп. Ьаіегаі іогсе аізо сіеѵеіорз іі іЬе Ипе оі асііоп оі ійгизі із ессепігіс 
апсі із поі сіігесіесі а1оп§ іЬе ахіз оі іЬе госкеі (а1оп§ ійе ^угозсоріс ахіз). 

Вие іо іЬе асііоп оі ігапзѵегзе іогсе, іЬе госкеі із іаіегаііу сіізріасесі 
(Рі§. 9.41). ТЬіз сіізріасетепі ог, аз іі із кполѵп, сігііі, лѵііі іаке ріасе 
ѵгіійоиі гоіаііоп оі іЬе госкеі ахіз (іпазтисЬ аз ійіз гоіаііоп із поі рег- 
тіііесі Ьу іЬе аиіотаііс зіаЬіИгег). ТЬе зкі(Міп§ тау іаке ріасе іп а 
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ріапе оі іЬе ігаіесіогу аз \ѵеІ1 аз іп іЬе сіігееііоп регрепсіісиіаг іо іЬіз 
ріапе. 

Оугозеоріе аррагаіиз геасі опіу іо іЬе ап^иіаг (іізріасешепі оі іЬе 
госкеі апсі сігііі із поі соггесіесі Ьу іЬеш. Аз а гезиіі, поіісеаЫе (іізрегзіоп 
сіеѵеіорз. 

ТЬе сігііі шау Ье еіішіпаіесі опіу \ѵііЬ іЬе аісі оі зресіаі аррагаіиз. 

Опе оі іЬе роззіЫе теапз із іЬе сіезі^п о і ап іпсіерепсіепі іпіе§гаіог оі 
Іаіегаі ассеіегаііопз. Ву теапз о і зесопсі огсіег іпіеогаііоп о і ассеіегаііопз 
іі із роззіЫе іо (іеіегтіпе сігііі апсі іо ігапзтіі ап арргоргіаіе зі^паі іо 
ѵапез I апсі III (зее Ріо* 9.17). Ргаеіісаі ітріетепіаііоп о і зисЬ а теазиге, 
Ьолѵеѵег, ^е^иі^е8 зоте\ѵЬаі ситЬегзоте оугозсоріс аррагаіиз песеззагу 
ргітагііу іо еіітіпаіе іЬе еіТесі оі еагіЬ’з огаѵііу. 



X. Сгоупсі ЕділртепГ апсі ЬаыпсЫпд Реѵісез 


А. І.аипсЬіпд Оеѵісез о! іЬе РіеІсІ, Апіі-аігсгаГі, 

апсі АігсгаГі Коскеіз 

ТЬе сотріех оГ ^гоипсі едиіртепі І8 ап іпсіерепсіепі, апсі диііе ітрог- 
іапі, рагі оГ госкеі іесЬпоІо^у. ТЬе зиссезз ог Гаііиге оГ ІаипсЬіп^з, іЬе 
гаіе оГ сіезіеп сіеѵеіортепі, апсі іЬе ргасіісаі арріісаііоп оГ госкеіз сіерепсі, 
Іо а сопзЫегаЫе сіе&гее, оп іЬе аггап§етепі оГ ^гоипсі зегѵчсіщг, сіезі^п 
рЬПозорЬу, апсі зітріісііу. 

ТЬе &гоипс1 сотріех іпсіисіез аіі рЬузісаІ апсі ог^апіяаііопаі ргоѵІ8Іоп8 
Гог госкеі ІаипсЬіп^, 8иЬ8е^иепі оЪзегѵаііоп оГ Йі&Ьі, апсі §иі<1апсе, ІГ іі 
І8 сіопе Ггот іЬе ^гоипсі. ТЬе рЬузісаІ ргоѵшіоп Гог ІаипсЬіп^ сопзізЬз оГ 
теап8 оГ ігапзрогііщг; іЬе госкеі іо іЬе ІаипсЬіп^ агеа, Гиеі зирріу (іГ 
Гие1іп§ із сіопе ргіог іо 1аипсЬіп&), Гие1іп§, апсі аихіііагу Гасіііііез. 

Іп ргасіісе, іЬе ргоЫетз оГ рЬузісаІ апсі ог^апігаііопаі ргоѵізіопз Гог 
госкеі ІаипсЬіп^ аге зоіѵесі ѵагіоизіу, сіерепсііпё оп іЬе аггап^етепі, 
ригрозе, апсі сіезі&п оГ іЬе госкеіз. Гог іаг^е, 1оп§ гап^е госкеіз, іЬе 
ітріетепіаііоп оГ ІаипсЬіп^ гергезепіз а гаіЬег сотріісаіесі ргоЫет. Соп- 
ѵегзеіу, Гог зтаіі, йеЫ госкеіз, іЬіз ргоЫет І8 ехігетеіу зітріе апсі сіоез 
поі ргезепі апу ^геаіег сотріехііу іЬап іЬе йпш? оГ ап агііііегу еЬеІІ. 
Гог а зіагі, ѵ^е \ѵіІ1 сіхѵеіі оп іЬезе зітріег ргоЫетз оГ 1аипсЬіп§ 8Ьогі 
гап^е апіі-аігсгаГі апсі аігсгаГі госкеіз. 

Тгапзрогіаііоп оГ зтаіі госкеіз (\ѵеі&Ьіп& ир іо 1 іо 1.5 іопз) сіоез поі 
ргезепі зресіаі сШНсиІііез. Йресіаі сгаііп^ апсі огсЪпагу теапз оГ ігапз- 
рогіаііоп аге изесі іо сіеііѵег іЬе госкеі іо іЬе ІаипсЬіп^ агеа. Ьаг^ег 
госкеіз тау гедиіге зресіаі сіоіііез апсі Ьоізіз Гог іЬеіг ігапзрогіаііоп. 
ИпсіегзіапсІаЫу, зресіаі Ьоізііп^ теапз аге песеззагу Гог ІіГііп^ зисЬ а 
госкеі. 

ТЬе ІаипсЬіп^ оГ а Іаг^е апіі-аігсгаГі госкеі із аізо сіопе іп а сЫТегепі 
таппег Ггот іЬе ІаипсЬіп^ оГ тесііит-вігесі госкеіз. ТЬе теіЬосі оГ ІаипсЬ- 
іп§ іаг&е апіі-аігсгаГі госкеіз Ипкз іЬет лѵііЬ іЬе 1оп§ гап^е госкеіз. Іп 
рагіісиіаг, іЬе ІаипсЬіп^ агеа оГ опе зисЬ апіі-аігсгаГі госкеі \ѵі11 Ье ехапь 
іпесі Ъе1о\ѵ, іп а зесііоп сіеаііщ; лѵііЬ іЬе 1аипсЬіп§ оГ 1оп§ гап&е госкеіз. 

Оиісіез оГ ѵагіоиз сіезі^пз аге изесі аз ІаипсЬегз Гог ро\ѵс!ег госкеіз. 

Іп йгіп§ рожіег госкеіз, іЬе оиісіез аге аззетЫесІ іп Ыоскз апсі, Гог 
тоЪіІііу, аге іпзіаііесі оп зоте теапз оГ ігапзрогіаііоп. ТЬе ^иісіез аге іп 
іЬе Гогт оГ ргойіесі гаііз, аІоп§ \ѵЬісЬ іЬе госкеі зіісіез оп зресіаі “зЬоез.” 
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ТЬе йгіп& із сопігоііей ігот ауііЬіп іЬе саЬ оі іЬе ѵеЬісІе. ТЬе сопігоііег 
Ьаз а рапеі оп \ѵЬісЬ Ье сап зеі апу огсіег о і йгіп&: опе, і\ѵо, іЬгее зЬоіз 
ог заіѵо йгіп§. ТЬе і^піііоп о і іЬе госкеі сЬаг^е із (іопе Ьу теапз оі ап 
еіесігісаі 8^иіЬ. 

МіпеіЬголѵегз аге аІ8о ігапзрогіей Ьу аиіотоііѵе теапз. Опе оГ іЬезе 
І8 іЬе Сегтап 8Іх-Ьагге1 тіпеіЬголѵег оі іЬе 8есопй \Ѵог1й \Уаг. ТЬе паіпе 
иеесі \ѵііЬ іЬіз тіпеіЬго^ег \ѵаз зЬоѵт іп Гі§. 2.4. АпоіЬег тіпеіЬго\ѵег І8 
сЬагасіегіяей Ьу ІЬе изе оі сгаіез а8 ІаипсЬегз о? ііз іеі 8ріп зіаЬіІігей 
госкеіз. ТЬе сгаіе І8 аііасЬей іо іЬе Ьойу оі іЬе іапк. ТЬе тівзііез аге 
геіаіей іо а с1а88 оі госкеіз, опе оі \ѵЬісЬ \ѵаз зЬо\ѵп іп Гі§. 2.7. 

Гог аітіп§ ротіег госкеіз, аз із песе88агу, іог іпзіапсе, іп апіі-іапк 
лѵагіаге, 1оп& іиЬе8 аге иеесі а8 ІаипсЬегз (Ьагооказ). ТЬе госкеі із іпзегіесі 
іпіо іЬе іиЬе ігот іЬе геаг. 



Гіс. 10.1. Сопвігисііоп оІ ап апіі-іапк ^ип. 


Іп а зЬогі Ьаггеі йезі^п, іЬе ро\ѵйег сЬаг^е сіоез поі Ьаѵе ііте іо Ьигп 
сотріеіеіу іп іЬе іиЬе, апсі сотріеіез сотЬизііоп йигіп& ігее Йі^Ьі. Гог 
іЬе ргоіесііоп оі іЬе ^иппег’з Іасе ігот іЬе §аз ]еі, а ^еі йейесіог, іп іЬе 
Іогт оі а сопісаі тизЬгоот тайе оі йпе тезЬ, лѵЬісЬ аііо^з зееіп§ іЬе 
іаг&еі Ьиі аі іЬе зате ііше ітрейез іЬе ]еі зігеат, із-іпзіаііей оп іЬе іог- 
\ѵагй рагі оі іЬе Ьаггеі. Іп зоте сазез іЬе ргоіесііоп оі іЬе §иппег із рго- 
ѵісіесі Ьу а зресіаі тазк \ѵогп оѵег іЬе іасе. 

АУЬеп іЬе &ип Ьаггеі І8 зотелѵЬаі Іоп^ег, іЬе гоипсі із зо йезі&пей іЬаі 
іЬе тоѵіп^ ро\ѵйег сЬаг^е Ьигпз оиі лѵЬіІе іЬе госкеі із зіііі іп іЬе ІаипсЬ- 
ііщ іиЬе. ТЬе &аз іеі езсарез іЬгои^Ь іЬе геаг епй оі іЬе іиЬе апй іЬе 
песеззііу іог ргоіесііоп оі іЬе ^иппег’з іасе із оЬѵіаіей. 

Гі^иге 10.1 зЬо\ѵз а ігапзѵегзе зесііоп оі ап апіі-іапк §ип \ѵііЬ ап 
іпзегіей гоипй. ТЬіз ^ип із сЬагасіегіяей Ьу іЬе Іасі іЬаі іЬе саІіЬег оі 
іЬе Ьеай зесііоп оі іЬе гоипй сопзійегаЫу ехсеейз іЬе саІіЬег оі іЬе Ьаггеі. 
ТЬіз аііочѵз сопзійегаЫе іпсгеазе іп іЬе ро\ѵег оі іЬе гоипй. 

ТЬе зЬеІІ із іпзегіей іпіо іЬе Ьаггеі ігот іЬе ігопі. ТЬе етріпа^е, аз 
із зееп іп Гі§. 10.1, із шайе оі іоиг іЬіп, ЙехіЫе ріаіез \ѵЬісЬ аге Ьепі Ьу 
Ьапй агоипй іЬе іаіі оі іЬе госкеі аі іЬе ііте оі Іоайівд іЬе §ип. 

ТЬе ІаипсЬегз оі ро\ѵйег аігсгаіі госкеіз йійег ѵегу Іііііе ігот ІаипсЬ¬ 
егз тоипіей оп зигіасе теапз оі ігапзрогіаііоп. 

Гі&иге 10.2 зЬо\ѵз а іурісаі ІаипсЬег іпзіаііаііоп Іосаіей ипйег іЬе 
\ѵіп§з оі ап аігсгаіі. 
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А тоге сопіетрогагу сіезі&п із опе іп \ѵЬісЬ іЬе сеіі чѵііЬ іЬе рошіег 
госкеіз із ехіепсіесі ргіог іо йгіп& Ггот іЬе Ьеііу оГ іЬе ]еі аігегаГі. 

Ьаг§е аігегаГі госкеі тіззііез апсі 1аг§е ^иісіесі іогресіоез аге зизрепсіесі 
Ггот іЬе аігсга іі іп а таппег зітііаг іо іЬаі изесі Гог огсііпагу ЪотЪз. 

Ьеі из раизе ЪгіеЙу оп іЬе зиЪіесі оГ ІаипсЬегз Гог апіі-аігсгаГі госкеіз. 
ТЬе ІаипеЫп^ іпзіаііаііопз Гог іЬе ип^иісіесі апіі-аігсгаГі госкеіз сШІег 
ІіШе Ггот іЬе ІаипсЬіп^ іпзіаііаііопз Гог йгіп& а^аіпзі §гоипсі іаг^еіз. 



Гю. ІО^.^АігсгаЬтоскеЪз^тоипіесІ оп іЬеіг ІаипсЬегз.[(ОШсіаІ 11.8. Каѵу рЬоіо^гарЬ) 


ІГ іЬе йгіп§ із (іопе Ьу геіаііѵеіу зтаіі гоипсіз, іЬе іиЪиІаг апсі гаіі ^иісіез 
аге аззетЫей іпіо сеііз апсі іЬе йгіп§ І8 еопсіисіесі Ьу заіѵоз. Аз оррозесі 
Іо йеЫ іпзіаііаііопз, іЬе апіі-аігсгаГі іпзіаііаііопз Ьаѵе а &геаіег гоіаііопаі 
Ггеесіот іо Гасііііаіе аітіп& аі іЬе іаг^еі. 

ТЬе Іаг^е ип§иісІесІ госкеіз аге ІаипеЬесІ зіп^іу Ггот іпзіаііаііопз зіті¬ 
іаг іо іЬе опе зЬо\ѵп іп Рі&. 10.3 (іЬе зігисіиге оГ іЬе госкеі оп іЬе 
ІаипеЬег із зЬо\ѵп іп Еі§. 2.24). Ргіог іо ІаипсЬіп^, іЬе орегаіог асііизіз 
іЬе агітиіЬ апсі еіеѵаііоп ап§1е іо соггезропсі іо іЬе тоііоп оГ іЬе іаг^еі. 

Іі із поі песеззагу Гог іЬе ІаипсЬіп^ іпзіаііаііопз оГ ^иісіесі госкеіз іо 
Ье ігаіпаЫе. ТЬе ІаипеЬіп^ оГ а ^иісіесі госкеі із сіопе, іп іЬе таіогііу оГ 
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сазез, іп а ѵегіісаі ог аітозі ѵегіісаі сіігееііоп \ѵііЬ ГигіЬег сіігееііоп іо іЬе 
іаг^еі Ьу гасііо Ьеаш. 

Іп іЬе таіогііу оГ сазез іЬе зітріезі §иісІе гаііз аге изесі аз ІаипсЬегз. 
ТЬе ІаипсЬіп^ оГ ап апіі-аігегаГі Ъагга^е госкеі із зотеѵѵѣаі ипщие. 
ТЬе ргоЫегп сопзізіз оГ НГііп§ а саЫе іо ап аііііисіе оГ \ іо 1 шііе апсі ііз 
зизрепзіоп аі іЬе Ьі^Ьезі роіпі Ггот а рагасЬиіе. ТЬе саЫе із раскесі іп 




Ею. 10.3. Апіі-аігсгаГі 1аипсЫп§ іпзіаііаііоп. 

а Ьох \ѵЬіеЬ із ріасесі оп іЬе &гоипсі, апсі іЬе госкеі, с1игт§ ііз сІішЬ, іакез 
ир іЬе саЫе апсі риііз іі. То ргеѵепі епіап^іетепі оГ іЬе саЫе, іЬе ІаипсЬ- 
іп& іпзіаііаііоп із шасіе ехігешеіу зішріе. Іп опе еазе іі із а госі \ѵііЬ іЬе 
госкеі тоипіесі оп опе епсі. 

В. Ноі$ііпд, Тгапзрогііпд, Риеііпд, апсі ЬсшпсЬтд Едиіртепі 

оГ І.опд Рапде Роскеіз 

ТЬе ог&апігаііоп Гог іЬе 1аипеЬіп§ оГ а іоп§ гап^е, езресіаііу а 1оп& 
гап^е Іідиісі, госкеі ргезепіз іпсошрагаЫу тоге сотріісаіесі ргоЫетз 
іЬап іЬе ІаипсЬіп^ оГ зЬогі гап^е госкеіз. 

Рігзі оГ аіі, 1оп§ гап§е госкеіз іп іЬеіг рЬузіса! сіітепзіопз апсі \ѵеі&Ыз 
аге зисЬ іЬаі іЬеу гециіге зресіаі ігапзрогіаііоп апсі Ьоізііп^ е^иір- 
тепі. ТЬеу аге е^иірресі \ѵііЬ сіеііеаіе, зепзіііѵе іпзігитепіаііоп \ѵЬозе 
тоге сіеіісаіе сотропепіз гедиіге а зресіаі епѵігоптепі Гог зіога^е апсі 
ігапзрогіаііоп. 

ТЬе лѵеі&Ьі оГ а 1оп§ гап^е госкеі Гиііу ргерагесі Гог 1аипеЬіп§ із теаз- 
игесі іп іепз оГ іопз. То ігапзрогі апсі Ьоізі зисЬ а госкеі \ѵоиЫ Ье ех- 
ігетеіу сііШеиІі. ТЬегеГоге, іі із сіеаг іЬаі а 1оп& гап^е госкеі тизі Ье 
Гиеіесі іттесііаіеіу ргіог іо 1аипсЬіп§, іп іаке-оГГ аііііисіе. Виі еѵеп ІГ іЬе 
ѵѵеі^Ьі оГ іЬе Гиеі із поі сопзісіегесі, іЬеге зіііі гетаіп іЬе зеѵегаі іопз оГ 
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іЬе госкеі зігисіиге іізеіі апсі оі ііз лѵагЬеасІ. Іп іЬіз сазе, ипсІегзіапсІаЫу, 
іі І8 поі ро88ІЫе іо аѵоісі зресіаі Ьоізііщ* апсі ігапзрогііп^ едиіртепі, 
8Іпсе іЬіз І8 ^иігесі Ьу іЬе сИшепвіопз о і іЬе госкеі, апсі езресіаііу Ьу ІІ8 
ЬапсШп^ а8 а 8ігисіиге с^иііе еепаіііѵе іо ассісіеіііаі сіата&е. 

Гог іЬіз геазоп, іп зоте сазез, іЬе госкеі І8 сіеііѵегесі іо іЬе 1аипсЬіп§ 
8Ііе іп рагіз. ТЬеге іЬе госкеі І8 аззетЫесі іп іЬе ѵегіісаі роеіііоп. 

Аііег іЬе Ъосіу оі іЬе госкеі І8 еіеѵаіесі, іЬе позе зесііоп \ѵі11 Ье іпзіаііесі 
лѵііЬ іЬе аісі оі а сгапе, апсі іЬе зіаЬіІігег \ѵі11 Ье аііасЬес! іо іЬе 1о\ѵег 
зесііоп. ТЬеп, іЬе іие1іп& оі іЬе госкеі \ѵі11 Ье^іп. Іп іЬе таіогііу оі сазез, 
Ьо\ѵеѵег, іЬе госкеі І8 сіеііѵегесі іо іЬе ІаипсЬіп^ агеа іп ап аззеіпЫесІ 
іогт а8 із сіопе, іог ехатріе, лѵіііі іЬе Ѵ-2 госкеі. 

ТЬе госкеі І8 ігапзрогіесі Ьу шеап8 оі а зигГасе саггіа^е (Гі^з. 10.4- 



Гіа. 10.4. А госкеі оп ііз сатане (Ѵ-2 1оп& гап^е Ъаііізііс госкеі): 1> Ьгасе; 2, іаск; 
3, Гоісііп^ ріаііогт; 4, егес1іп§ гаіі; апсі 5, Іаскіег. 

10.6). Аі іЬе ІаипсЬіп^ зііе, іЬе ІаипсЬіп^ ріаііогт із Ьгои^Ьі іо іЬе 
саггіа^е оп а сіоііу. ТЬІ8 ріаііогт із таіесі іо іЬе саггіа^е, аііег >ѵЬісЬ іЬе 
госкеі І8 еіеѵаіесі. 

ТЬе саггіа&е гаіі, \ѵііЬ іЬе аісі оі Ьусігаиііс іаск8, тау Ье еіеѵаіесі іо а 
ѵегіісаі розіііоп іо&еіЬег лѵііЬ іЬе госкеі (Гі§. 10.5). Іп іЬіз таппег іЬе 
госкеі із ріасесі оп іЬе ІаипсЬіп^ ріаііогт оп ііз Іоиг 6гі8. 8іаЬі1І2Іп§ Ьп8 
апсі іЬе поггіе ехіі ріапе аге зресіаііу геіпіогсесі іо іаке іЬе іоіаі \ѵеі&Ьі 
оІ іЬе госкеі апсі іо ігап8тіі іЬезе Іогсе8 іо іЬе таіп Іо^ег ЬиІкЬеасі оі 
іЬе аігігате, лѵЬісЬ І8 Ьиіі-іоіпіесі іо іЬе іаіі зесііоп. Вигіп§ госкеі Яі^Ьі, 
іЬе іЬгіі8І іогсе І8 ігапзтіііесі іо іЬе зате ЬиІкЬеасі. 

А Ьусігаиііс іеіезсоріп^ іаск, 2 У зегѵез іо еіеѵаіе іЬе саггіа^е гаіі, 4 
(Гі^з. 10.4 апсі 10.5). 8іпсе, сіигіп^ еіеѵаііоп, іЬе сепіег оі ^гаѵііу оі 
іЬе госкеі із сіізріасесі геіаііѵе іо іЬе роіпіз оі зиррогі (\ѵЬее1з) Ьасктагсі, 
Ілѵо ргеззиге расіз, 1 , аге ргоѵісіесі іп іЬе сіезі^п оі іЬе саггіа^е. ТЬеу тау 
Ье гоіаіесі аЬоиі іЬе ѵегіісаі ахІ8, іЬегеЬу тоѵіп§ іЬе зиррогі роіпіз 
Ьаск\ѵагс1. ТЬе зиррогі рас!, 1 , із 8Ьо\ѵп іп Гі&. 10.5 іп сопіасі лѵііЬ іЬе 
^гоипсі. 

Аііег сотріеііоп оі госкеі іпзіаііаііоп оп іЬе ріаііогт, іЬе госкеі із 









Ріо. 10.6. Коскеі геасіу Гог ігапзроНаііоп. (ОШсіаі 11.8. Аіг Рогсе рЬоІо^гарЬ > 
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Рш. 10.7. II.8. Аіг Гогсе Аііаз оп іаипсЬііщ рас!. (ОШсіаІ 11.8. Аіг Гогсе рЬо!о§гарЬ) 

Ггеесі оі ІЬе еігарз Іуіп§ іі сіоѵѵп Іо ІЬе гаіі. Ьаіег ІЬе, гаіі із гпоѵесі 8Іі§Ы1у 
Іо іЬе еісіе апсі, сіигігщ ІигіЬег ргерагаііоп Іог Іаке-оіТ, іі вегѵез а8 а ІасМег 
а1оп§ \ѵЬіеЬ ІЬе 8егѵісіп§ рег8оппе1 тау геаеЬ ІЬе іпвігитепіаііоп апсі 
\ѵагЬеасІ весііопв. 8егѵісіп& рІаіГогтй аге ехіепсіесі іог сопѵепіепсе. Опе 
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о I іЬе ріаііогтз І8 аі іЬе Іеѵеі оі іЬе тоіог іпзіаііаііоп апсі іЬе оіЬег аі 
іЬе Іеѵеі оі іЬе іпзігитепіаііоп зесііоп. 

Еі^иге 10.7 зЬо\ѵв а тисЬ Іаг^ег госкеі (Сопѵаіг Аііаз) оп ііз рег- 
тапепі ІаипсЫп^ расі. А зегіез оі зегѵісіп^ ріаііогтз І8 сіеагіу ѵізіЫе оп 
іЬе тоЬіІе Оапігу сгапе. 

Еі^иге 10.8 зЬо\ѵз а госкеі оп іЬе ІаипсЬіп^ ріаііогт. А зирріу саЫе 
ігот а тоЬОе еіесігіс зіаііоп іог ^гоипсі іезііп& іЬе ^иісіапсе зузіет І8 

зиррогіесі Ьу ап агт аііасЬесі іо іЬе расі. Бигт§ 
ІаипсЬіп^ іЬе саЫе І8 геіеазесі апсі Ьап^з ігот іЬе агт, 
лѵЬіІе іЬе ^иісіапсе зузіет І8 зтісЬесі іо іЬе іпіегпаі 
ро\ѵег. 

Ещиге 10.9 8Ьо\ѵ8 а сігаѵші^ оі іЬе ІаипсЬіп^ 
ріаііогт. 

ТЬе иррег рагі оі іЬе ріаііогт сопзізіз оі і\ѵо 
гіп^з, 1 апсі 2. ТЬе 1о\ѵег гіп§ ге8І8 оп іоиг зиррогіз 
апсі Ьа8 а &гооѵе оп іор Шіесі шіЬ Ьаіі Ьеагіп^з лѵЬісЬ 
зиррогі іЬе иррег гіп&. ТЬегеіоге, ЬоіЬ гіп§з іогт 
а зігисіиге зітііаг іо а іЬгизі Ьаіі Ьеагіп^. ТЬе иррег 
гіп&, лѵііЬ ап іпбіаііесі госкеі, тау еазііу Ье іигпесі 
іо іЬе гедиігесі ап&іе апсі іЬе госкеі ріапе I—III (зее 
Еі§. 9.17) тау Ье тасіе іо соіпсісіе ехасііу ѵиіЬ іЬе 
ріапе оі іЬе ігаіесіогу. ТЬе гоіаііоп оі іЬе гіп§ із 
сіопе Ьу теапб оі а гаісЬеі тесЬапізт, 4> соппесіесі 
іо іЬе сЬаіп, 10. 

ЕасЬ оі іЬе йпз із Іосаіесі Ьеідѵееп зиррогіз, 9. 

А Йате сіейесіог, 3, іп іЬе зЬаре оі а сопісаі ріаіе 
із Іосаіесі Ьеіодѵ іЬе ІаипсЬіп^ ріаііогт. ТЬе госкеі 
Іеі, сіигіп^ ІаипсЬіп^ оі іЬе госкеі, ітріп^ез а^аіпзі 
іЬе ріаіе апсі із сіізрегзесі іп аіі сіігесііопз Ье1о\ѵ іЬе 
ріаііогт. 

ТиЬез 5 апсі 6 , аііасЬесі іо іЬе иррег гіп§, аге изесі 
іог іпзіа11іп§ іЬе і^піііоп зузіет. ТЬе саЫе агт із 
аііасЬесі іо іЬе Ьгаскеі, 8. 

АГіег іЬе госкеі із іпзіаііесі оп іЬе расі, ііз іиеііп^ 
Ею. 10.8. Коекеі Ье&іпз. ТЬе аІсоЬоІ із сіеііѵегесі іп іапк ігискз. ТЬе 
оп а ІаипсЬіп^ ріаі- оху&еп із Ьгои^Ьі ир іп Іаг^е Ве^ѵаг Йазкз 

1 л тоипіесі оп ігиск ігаііегз. 

ТЬе оху&еп із зиррііесі іЬгои&Ь а ЙехіЫе Ьозе ѵгііісЬ із соѵегесі іѵііЬ а 
іауег оІ лѵЬііе ігозі. ТЬе оху^еп ѵарогіяіп^ іп іЬе іапк езсарез іЬгои^Ь а 
ѵепі іиЬе ипсіег іЬе ріаііогт. 

Аііег іиеііп^ лѵііЬ аІсоЬоІ апсі оху^еп, іЬе тоіог іпзіаііаііоп із сЬаг^есі 
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Еіа. 10.9. ЬаипсЬіп^ рІаіГогш (сіітеіізіопз іп тіИітеіегз): 1, иррег гт§; 2, Іоѵѵег 
гіп§ \ѵШі Іоиг 1е§з, 3, Дате ДеЯесіог; 4 * гайеЬеі шесЬапізш Іог гоіаііоп о( іЬе иррег 
гтк; 5, 6 , йШп§8; 7, Ігісііоп Іоск; 8 , таз! зиррогі; 9, йп гезіз, апсі 10, сЬаіп. 
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\ѵіѣЬ Ьуёго^еп регохісіе, аіво Ьгои^М ир іп а зресіаі сівіегп. Веіоге 1ие1іп§ ; 
Йіе Ьусіго&еп регохісіе І8 ргеЬеаіес! іо а іетрегаіиге оі 100° іо 105°Е. ТЫз 
ів песв88агу іог іЬе ргорег ^епегаііоп оі 8іеат апсі аввигапсе оі тоіог 
орегаііоп іп а §іѵеп ге^іте. 



Ріа. 10.10. Оѵі‘Г-а11 ѵіеѵѵ оі Міе ІаипсЬіп^ ріаііогт лл ііЬ ІЬе госкеі іп йгт^ розіііоп. 
(ОШсіаІ ІІ.8. Аіг Когс(‘ рЬоіо&гарЬ) 

Роіаввіит регтап^апаіе І8 роигесі ігот рогіаЫе сап8, аіво іп а рге- 
Ьеаіесі 8іаіе. 

ТЬе оѵег-аіі ѵіе\ѵ оі іЬе ІаипсЫп^ ріаііогт, лѵііЬ іЬе Вотагс госкеі іп 
Бгіп§ роѳіііоп, ів вЬоѵѵп іп Гі&. 10.10. А іурісаі веЬетаііс оі іЬе Іосаііоп 
оі вегѵісіп^ тасЬімегу сіигіп^ іие1іп§* ів вЬо\ѵп іп Гі&. 10.11. 
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Гш. 10.11. 8сЬета1іс о! іЬе зегѵісте ецшртеп! Іосаііоп іп іЬе ІаипсЫп^ агеа 
(Іигіпе Іиеііп^: 1 , саЫе Ігиск; 2, Іапк Ігиск \ѵііЬ оху^еп; 3, оху^еп ритр; 4, ІаипсЫп^ 
ріаііогт; б , ритріп& віаііоп; 6, іапк Ігискз \ѵііЬ аісокоі; 7, рпеитаЪіс рапеі; 8 , рег- 
охісіе Ьеаіег; 9, ѵеЬісІе \ѵіШ асісііііопаі е^иіртепі апсі враге рагіз; 10 , еіесігіс зирріу 
ѵеЬісІе; 11, шоіог-еепегаіог ігаііег; 12, сатане; апсі 13, агтогесі ігиск. 
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Аз із зееп Ггот ГЬе ргезепГес! зсЬетаГіс, сЬігіп§ зегѵіеіпё оГ а Іоп^ гап^е 
ЪаИібГіс госкеГ тапу аихіііагу ріесез оГ е^иіртепГ аге гечиігесі. Везісіез 
ГЬе аЬоѵе-тепГіопесІ зигГасе сатане, ІаипсЫп^ рІаГГогт, апсі сізГегпз 
\ѵіГЬ аІсоЬоІ, охулен, апсі Ьуёго^еп регохісіе, ГЬе 1аипсЬіп§ едиіртепГ 
іпсіисіев а ритрт^ зГаГіоп Гог оху^еп, а соир1іп§ лѵіГЬ а ритр Гог ритріп§ 
аІсоЬоІ, а ЬеаГег Гог Ьусігоёеп регохісіе, сапе Гог роГаззіит регтап^апаГе, 
а ЬеаГег Гог роГаззіит регтап^апаГе, а сотргеввог сараЫе оГ с1е1іѵегіп§ 
ир Іо 3300 рзі, аррагаГиз Гог \ѵагтіп& ир ГЬе тоГог \ѵіГЬ ЬоГ аіг, ап агтогесі 
ѵеЬісІе Гог сИгесГт§ ІаипсЬіп^, а ѵеЬісІе лѵіГЬ а сопбоіе Гог ЬогігопГаІ 
ГезГіп^, а ѵеЬісІе \ѵіГЬ а сопзоіе Гог ѵегГісІе ГезГіп^, а ѵеЬісІе \ѵіГЬ зраге 
раіТз, а тоЬіІе еІесГго^епегаГог, а саЫе соиріег, а ГгапзГогтег соиріег, ап 
асситиІаГог зГаГіоп, а саГегрШаг ГгасГог Гог ГЬе саггіа^е, а ГгасГог Гог ГЬе 
ІаипсЬіп^ рІаГГогт апсі сге\ѵ, а ГгасГог Гог ГЬе оху^еп сізГегп, а Ьи8 Гог 
ГЬе сге\ѵ, а ѵеЬісІе Гог ГЬе сге\ѵ такіп§ теазигетепГз, Иаізоп ѵеЬісІез, апсі 
а зирріу Ггиск. ТЬегеГоге, Ггош ГЬе аЬоѵе 1ізГіп§ Гог а Ѵ-2 госкеГ, ІГ із зееп 
ГЬаГ ГЬе а^ге^аГе оі ё го>ип( 1 е^иіртепГ із ^иіГе сотрИсаГесІ. 

ТЬе ригрозе оГ ГЬе ѵагіоиз ипіГз сотргізіпё ГЬе зузГет із ипсіегзГапсі- 
аЫе лѵіГЬоиГ ехріапагіопз. ІГ із песеззагу опіу іо родпГ оиГ, іп асісіігіоп, 
ГЬаГ ГЬе сотрИсаГесІ зузГет оГ зГеегіп§ апсі аГиотаГіоп аЪоагсІ ГЬе госкеГ 
із зиЬіесГесІ, ргіог іо ІаипсЬіп^, іо а ГЬогои^Ь сЬескоиГ. ТЬе йгзГ зГа&е оГ 
ГЬе сЬескоиГ із ГЬе зо-саііесі ЬогігопГаІ ГезГз, і.е., ГезГз сопсіисіесі \ѵЬі1е 
ГЬе госкеГ із зГШ оп ГЬе сіоііу. ТЬе ѵегГісаІ, ог ^епегаі, ГезГз оГ ГЬе госкеГ 
аігеасіу роізесі оп ГЬе рІаГГогт аге тоге ГЬогои^Ь. ТЬе орегаГіоп оГ ѵаіѵез, 
Гиеі зирріу зузГет, зГеегіп^ шесЬапізтз апсі, іп ^епегаі, ГЬе епГіге аиГо- 
таГіс зузГет, аге сЬескесі оиГ аГ ГЬіз роіпГ. 

Вигіпё ІаипсЬіп^, ГЬе еІесГгісіГу апсі рпеитаГісз аге зиррііесі Ьу а 
ГгапзрогГаЫе еІесГгіс ^епегаГог апсі сошргеззог. 

ІттесІіаГеІу ргіог Го ІаипсЫп^, аіі аихіііагу аррагаГиз, лѵіГЬ ГЬе ехсер- 
Гіоп оГ ап агтогесі саг \ѵЬісЬ із ІосаГесІ аГ а сІізГапсе оГ 500 ГГ Ггот ГЬе 
рІаіГогт Гог а Ѵ-2 ІаипсЫп^, аге гетоѵесі. ІЬе ІаипсЬіп^; соттапсі І8 
§іѵеп Ггот іЬе агтогесі саг. 

ТЬе ІаипсЬіп^ оГ а 1оп& гап^е госкеГ Ггот а зигГасе рІаГГогт із поі ІЬе 
опіу роззіЫе теГЬосі. Вигіп§ ГЬе 8есоп<1 \Ѵог1сі \Ѵаг, аГГетрГз \ѵеге тасіе 
Го ІаипсЬ а госкеГ сІігесГІу Ггот а гаіігоасі ЙаГ саг. 

ТЬе гаіігоасі ЙаГ саг із е^иірресі \ѵіГЬ еІеѵаГаЫе зегѵісе рІаГГогтз апсі 
а ГгапзрогГаЫе ІаипсЫп^ рІаГГогт. Вигіп§ еІеѵаГіоп, ГЬе рІаГГогт із 
ріасесі оп ап егесГесі гаіі апсі ГЬиз ргерагесі Гог ІаипсЬіп^. 

ТЬе сІезсгіЬесІ теГЬос! оГ госкеГ ІаипсЬіп^; Ггот а рІаГГогт тау аізо Ье 
изесі Гог Іаг^е апГі-аігсгаГГ госкеГз. 

Рщиге 10.12 зЬо\ѵз а ІаипсЬіп^ агеа оГ ап апГі-аігсгаГГ госкеГ сѵіГЬ а 
зегѵісіпё апсі ^иісіапсе зузГет. 
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ТЬе іаг^еі із Іосаіесі Ьу гасіаг, л\ г ЬісЬ ігапзтііз а зі^паі іо іЬе гап&е 
йпсіег. \УЬеп іЬе гап^е іо іЬе іаг^еі із сіеіегтіпесі іЬе госкеі із ІаипсЬесІ. 
Бигіп^ іЬе іпіііаі рказе, іп іЬе йгзі 6 іо 8 зес, іЬе йі^Ьі із ѵегіісаі \ѵііЬ 


Ріа. 10.12. Сопігоі 8ув1еш Іог а Ьаііегу оГ апіі-аігсгаіі госкеіз; 1, ІаипсЬіп^ ріаііопп; 2 , гап^е йпсіег; 3, сопігоі рапеі; 
4, сотриіег; 5, зеагсЬ гасіаг; 6 , 1аипеЫп§ ріаііогт; апсі 7, §иіс1апсе гасіаг. 
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іЬе іпіегпаі зѣаЬіІігіп^ зузіет. ТЬеп Ье§іпз іЬе зіеегіп^ оі іЬе госкеі 
іо\ѵагй іЬе іаг&еі, \ѵЬозе гап&е І8 сопзіапііу Ьеіп§ йеіегтіпей Ьу іЬе 
гап^е йпйег. 8і§па1з аге ігапзтіііей ігот іЬе гап^е йпйег іо іЬе сотриіег, 
\ѵѣісЬ йеіегтіпез іЬе песеззагу йігесііоа оі іЬе госкеі Йі^Ьі іог іаг^еі 
іпіегсері. ТЬе гезиііз оЬіаіпей Ьу іЬе сошриіег аге ігапзтіііей іо іЬе 
зіеегіп^ тесЬапізт апй, йерепйіп^ оп іЬе Іосаііоп о! іЬе госкеі апсі іЬе 
сошриіег сіаіа, іЬе песеззагу зі§па1 із ігапзтіііесі іо іЬе апіеппа. Іп іЬіз 
таппег іЬе госкеі із &іѵеп іЬе ^е^иі^ей йігесііоп оі Йі^Ьі. 

Іп сопсіизіоп Іеі из раизе ЬгіеЙу он іЬе 1аипсЬіп§ е^иіртепі оі рііоі- 
Іезз аігсгаіі. 

Опе оі іЬе теіЬойз оі ІаипсЬіи^ рііоііезз аігсгаіі із іЬе изе оі зресіаі 
саіариііз (Гі&. 10.13). ТЬе рііоііезз аігсгаіі із ассеіегаіесі Ьу шеапз оі а 
тоѵіп°; різіоп Іосаіесі ипйегпеаіЬ іЬе гаііз оГ іЬе саіариіі апсі асіиаіей 
Ьу іЬе ргосіисіз оі Ьуйго^еп регохійе йесошрозіііоп. 



Гш. 10.13. Саіариіі іог 1аипсЫп§ рііоііезз аігсгаіі. 


ТЬіз шеіЬосі оі зоіѵіп^ іЬе ргоЫеш о? ІаипсЬіп^ рііоііезз аігсгаіі сап- 
поі Ье ге^агйей аз зиссеззіиі. ТЬе саіариіі Ьесошез сошріех апсі ип- 
\ѵіе1(11у апй, тозі ітрогіапі, по! тапеиѵегаЫе, ѵѵЬісЬ, ипсіег ^аг сопйі- 
ііопз, із ііз тозі зегіоиз йеіесі. МисЬ тоге зиііаЫе із а 1і§Ьі ІаипсЬіп^ 
іпзіаііаііоп \ѵііЬ §иійе гаііз апй ассеіегаііоп Ьу теапз оі роѵѵйег госкеіз. 

Аз \ѵаз тепііопесі іп СЬаріег II, іЬе рііоііезз аігсгаіі тау Ье ІаипсЬей 
ігот тоіЬег ріапез. 

С. Тезііпд оі Роскеі Мо1ог$ апсі Роскеі$ 

ЕасЬ госкеі, езресіаііу а Іоп^ гап^е госкеі, Йигіп& ііз сіеѵеіортепі 
раззез іЬгои^Ь ап ехіепзіѵе рго&гат оі іезіз оі іпйіѵійиаі сотропепіз, 
аз \ѵе11 аз іп ііз епіігеіу. А 1оп& гап^е Ьаііізііс госкеі із іоо сотріех апй 
ехрепзіѵе а ріесе оі аррагаіиз іо Ье Ьиііі \ѵііЬоиі ехЬаизііѵе ехрегітепіаі 
Йеѵеіортепі оі сотропепіз апй аззетЫіез. 

Аз іп аігсгаіі йезі&п, іЬе йеѵеіортепі оі а пеіѵ ргоіоіуре із ассот- 
рапіей, йгзі оі аіі, Ьу іЬе іезііп^ оі а госкеі тойеі іп іЬе \ѵіпй іиппеі іп 
огйег іо йеіегтіпе аіі оІ іЬе аегойупатіс соейісіепіз. 

Іп іаЬгісаііп^ ап ехрегітепіаі ргоіоіуре, іЬе тоге сгііісаі сотропепіз 
аге ІаЬгісаіей іп Іаг^ег питЬегз іЬап ^е^иі^ей апй рагі оі іЬет аге зігис- 
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іигаііу іезіесі, гезиіііп^ іп ап ехрегітепіаі йеіегтіпаііоп оі іЬеіг 1ітіііп& 
ІоасНп^з. 

ТЬе зіеегіп^ зузіет І8 зи^есіей іо а йеіаііей сЬеск-оиі. ТЬе зіеегіп^ 
тесЬапізтз апй ^угозсорез аге іезіей оп зресіаі зіапйз. ТЬе орегаііоп о і 
еотропепіз ипйег сопйіііопз оі Ьі^Ь ѵіЬгаііоп Іеѵеіз, лѵЬісЬ йеѵеіор іп іЬе 
Ьойу оі іЬе гоекеі йигіп& Йі&Ьі, аге езресіаііу іезіей. ТЬезе ѵіЬгаііопз аге, 
изиаііу, йиріісаіей оп зресіаі зЬаке іаЫез. 

А зерагаіе, апй тоге гезропзіЫе, ргоЫет із іЬе іезііп^ апй йеѵеіор- 
тепі оі тоіогз. 

Аз лѵііЬ аіі оіЬег йеіаііз, іЬе еотропепіз оі іЬе тоіог, йгзі оі аіі, аге 
зиЬіесіей іо іЬогои&Ь сопігоі йигіп& іаЬгісаііоп аші аззетЫу. ТЫз соп¬ 
ігоі сопзізіз оі (іішепзіопаі іпзресііоп аші іЬеп іезііп& оі соппесііопз, 
ріріп&, сЬашЬег еотропепіз, апй іиеі іапкз іог ргеззиге іщЬіпезз. 

Ап аззетЫей тоіог, лѵііЬ іЬе йеііѵегу зузіет, із зиЬіесіей іо рпеи- 
таііс апй Ьуйгозіаііс іезіз. Вигіп§; рпеитаііс іезіз, іЬе зузіет із йііей 
\ѵііЬ ап ехсезз ргеззиге оі 14-28 рзі оі аіг. АН соппесііопз апй лѵеійей 
Зоіпіз аге соѵегей Ьу ЬгизЬ лѵііЬ а зоіиііоп оі зоар. Аіг Іеакз іЬгои^Ь іЬе 
зеатз аге іттейіаіеіу зроііей Ьу іЬе іогтаііоп оі зоар ЬиЬЫез. Вигіп^ 
Ьуйгозіаііс іезіищ, іЬе зузіет із зиЬ]есіей іо іЬе іиіі орегаііп^, апй зоте- 
іітез ехсеейіп& іЬе орегаііп^, ргеззигез. ТЬе арреагапсе оі Іеакз із топі- 
іогей Ьу іЬе ргеззиге йгор ллчіЬіп іЬе зузіет апй Ьу Іеака&е аі іЬе іоіпіз 
апй зеатз. 

ТЬе тоіог, аз а ипіі, із зиЬ]есіей (]изі аз аіі іЬе оіЬег гоекеі аззетЫіез 
аге) іо іипсііопаі іезіз. ТЬе ргорег іипсііопіп^ оі іЬе зерагаіе зесііопз оі 
іЬе тоіог, іЬе йе^гее оі ргорег іипсііопіп& оі іЬе аиіотаііс зузіет, іЬе 
регіогтапсе оі іЬе ѵаіѵез, апй іЬе регіогтапсе апй геІіаЬіІііу оі іЬе Іщиій 
еотропепіз зирріу аге йеіегтіпей йигіп^ іЬіз іезі. 

Аііег а іиіі, іЬогои^Ь сЬеск-оиі, зіаііс йгіп& іезіз аге Ье^ип. ТЬе тоіог 
із іпзіаііей оп а зресіаі зіапй апй із зіагіей. ТЬе регіогтапсе оі іЬе орегаі- 
іп& тоіог із теазигесі апсі іЬе гезиііз сотрагесі лѵііЬ іЬе саісиіаііопз. 
Везщп сЬап^ез аге тайе і і ^иігей. 

ТЬе йгіпе зіапйз аге поі изей зоіеіу іог іЬе йезі&п йеѵеіортепі оі іЬе 
тоіогз, Іпѵезіща'ііоп оі ргосеззез лѵііЬіп іЬе Іщиій іиеіей госкеів геещігез 
ехіепзіѵе ехрегітепіаііоп лѵііЬ тосіеіз (зтаіі тоіогз), апй лѵііЬ іиіі зіге 
тоіогз аз лѵеіі. ТЬе зате зіапйз, лѵііЬ соггезропйіп^ сЬап^ез іп іЬе рго- 
^гат оі теазигетепіз, аге изей іог іЬіз ригрозе. 

Моіогз оі аігеайу йеѵеіорей ргойисііоп госкеіз аге аізо зиЬ^есіей іо 
зіаііс іезіз іог іЬе ригрозе оі Йеіегтіпіп^ (ог гейпіпе) іЬе Ьазіс гаіесі 
сЬагасіегізіісз оі іЬе тоіогз. 

ТЬе ехрегіепсе оі тапу уеагз зЬолѵз іЬаі, сопігагу іо а лѵійезргеай 
Ьеііеі, іЬе іезііп^ оі гоекеі тоіогз йоез поі ргезепі зегіоиз Ьагагйз іо іЬе 
зегѵісіп^ регзоппеі. Нолѵеѵег, іп сопйисііп^ зіаііс іезіз, а лѵЬоіе зегіез оі 
заіеіу теазигез тизі Ье оЬзегѵей. 
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Гігзі оі аіі, еаиііоп із песеззагу іп ЬапсШп^ іиеі сотропепіз, тапу оі 
\ѵЬісЬ аге саизііс апсі аге Ьагтіиі іо іЬе Ьитап ог^апізт. Атоп§ іЬезе 
аге піігіс асісі апсі Ьусіго^еп регохісіе. ТЬе ЬапсПіп^ оі Іщиісі оху&еп аіво 
ргезепіз а сегіаіп сіап&ег. ТЬегеіоге, іЬе ргерагаііоп іог іЬе іезі іізеіі 
^е^иі^е8 оЬзегѵапсе оі сіейпііе заіеіу гиіеб зисЬ аз, іог іпзіапсе, іЬе изе оі 
зресіаі іог регзоппеі іакіп§ рагі іп іЬе сЬаг&іп§ оі іиеі апсі аихіііагу 
іапкз. 

Вигіп§ ішргорег орегаііоп оі іЬе шоіог іЬеге із а роззіЬіІііу оі сотЬиз¬ 
ііоп сЬатЬег ехріозіоп. 8исЬ ехр1о8Іопз аге ѵегу ро\ѵегіи1, аге ассот- 
рапіесі Ьу ехіепзіѵе сіезігисііоп, апсі диііе оііеп саизе йге. ТЬегеіоге, іЬе 
іезі Ьау, і.е., іЬе Іосаііоп о! іЬе шоіог сіигіп^ іезіз, із изиаііу тасіе зеті- 
епсіозесі, зиггоипсіесі оп іЬгее 8ІсІев Ьу сопсгеіе лѵаііз іп огсіег іо гесіисе іЬе 
ейесі оі: ігаётепіаііоп апсі іо іосаііяе іЬе сепіег оі іЬе Йге гезиіііп^ ігот 
іЬе ехріозіоп. ТЬе зегѵісіііё регзоппеі аге Іосаіесі іп зЬеІіегз зоше сіізіапсе 
ігот іЬе тоіог. ТЬе зіагііп^ апсі зіорріп§ оі іЬе тоіог аге гетоіеіу 
сопігоііесі. 

ТЬе асітіпізігаііоп оі зіаііс іезіз аізо ге^иіге8 іЬе іпігосіисііоп оі заіеіу 
теазигез. ТЬе зегѵісіпё регзоппеі аге іЬогои^Ыу іпсіосігіпаіесі іп гиіе'з оі 
сопсіиеі апсі іп іЬе зедиепсе оі орегаііопз. Іттесііаіеіу ргіог іо зіагі, а 
§епега1 зі§па1 із §іѵеп (изиаііу а зігеп), дѵагпіп^ оі іЬе Ье^іппіп^ оі іЬе 
зіаііе йгіп§. 

Тезі зіапсіз іог Іаг^е госкеі шоіогз, аз а гиіе, аге гешоіеіу Іосаіесі 
шіЬ гезресі іо рориіаіесі агеаз. ТЬіз із песеззагу іі опіу Ьесаизе іЬе ]еі 
ехЬаизі оі а 1аг§е госкеі шоіог із ассошрапіесі Ьу іоисі поізе. А іиіі сіезсгір- 
ііоп оі іЬе поізе оі ап орегаііп^ госкеі шоіог із сІіЯісиІі іо сопѵеу іп лѵогсіз. 
8иШсе іі іо зау іЬаі іЬе поізе оі ап орегаііп§ 25-іоп Іщиісі госкеі шоіог 
тапу іітез ехсеесіз іЬе поізе оі іЬе ргореііегз оі а ро\ѵегіи1 аігріапе апсі 
аі а зЬогі сіізіапсе із іоіегаіесі ѵиіЬ сііійсиііу Ьу тап. 

ТЬе іо1Іо\ѵіп§ Ьазіс рагатеіегз оі ап орегаііп^ шоіог аге сіеіегтіпесі 
апсі теазигесі оп іЬе зіапсі: 

1. ТЬгизі. 

2. Сопзишрііоп оі: (а) сошЬизііЫе; (Ь) охісіігег; (с) аихіііагу сот- 
ропепіз. 

3. Ргеззигез: (а) іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег; (Ь) аЬеасі оі іпііесіогз: 
(с) аі іЬе ѵагіоиз роіпіз оі іЬе іпіаке апсі сіеііѵегу Ііпез оі іЬе іиеі зузіет. 

4. Тетрегаіигез: (а) оі іЬе §аз іп іЬе сотЬизііоп сЬатЬег апсі іп іЬе 
поггіе; (Ь) оі сЬатЬег \ѵа!1з; (с) оі іЬе сооііп^ Іщиісі. 

5. Ѵеіосііу оі ехЬаизі ^азез. 

6. СЬетісаІ сотрозіііоп оі іЬе сотЬизііоп ргосіисіз. 

7. Ѵагіоиз рагатеіегз оі іЬе іиЬгоритр аззетЫу ог оі іЬе сіізріасе- 
тепі сіеііѵегу зузіет. 

ТЬе іЬгизі, сотропепі сопзитрііоп, апсі ргеззигез аге сіеіегтіпесі 
ѵѵііЬ а заіізіасіогу сіе^гее оі ассигасу. ТЬе іЬгизі із изиаііу теазигесі Ьу а 
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Ьуйгаиііс сіупатотеіег; іЬе сопзитрііоп, шіЬ іЬе аісі оі Йо\ѵтеіегз. 
ТЬе ргеззиге І8 теазигесі Ьу тапотеіегз. 

ТЬе &аз апсі \ѵа11 іетрегаіигез аге сіеіегтіпесі \ѵііЬ а сопзісІегаЫу 
Іеззег сіе^гее оі ассигасу. ТЬе сЬатЪег \ѵа11 іетрегаіиге І8 изиаііу теаз- 
игесі Ьу шеапа о? іЬегтосоирІез ітЬесЫесІ іп іЬе лѵаіі іп асіѵапсе. ТЬе 
ассигасу о? іЬезе теазигетепіз ів поі §геаі, іпазтисЬ а8 а сопзісіегаЫе 
іетрегаіиге §гас1іепі І8 езіаЫізЬесІ асго88 іЬе лѵаіі апсі іЬе (іітепеіопе о? 
іЬе іЬегаюсоирІе аге сіозе Іо іЬе іЬіскпезз оі іЬе лѵаіі. Еѵеп ^геаіег сИШ- 
сиіііез аге ргезепі іп теазипп^ іЬе іетрегаіиге іп іЬе сЬатЬег апсі іЬе 
іетрегаіиге оі іЬе Ьі^Ь ѵеіосііу ^еі іп іЬе тоіог пояяіе. Іп іЬезе сазез, 
арргохітаіе іетрегаіиге теазигетепіз оЬіаіпес! \ѵііЬ іЬе аісі оі ап оріісаі 
руготеіег тизі Ье заіізіасіогу. 

ТЬе ехЬаизі ѵеіосііу оі &азез ѵагіез асго88 іЬе пояяіе ехіі ріапе апсі ііз 
теазигетепі аі ѵагіоиз роіпіз \ѵііЬ іЬе ехізііп^ іпзігитепіаііоп І8 ех- 
ігетеіу сііійсиіі. Іізиаііу, опе тизі Ье заіізйесі \ѵііЬ іЬе йеіегтіпаііоп оі 
іЬе аѵега&е ейесііѵе ехЬаизі ѵеіосііу оЬіаіпесІ ігот іЬгизі апсі іиеі соп¬ 
зитрііоп сіаіа. 

ТЬе зіаііс іезіз уіеЫ іЬе тозі ехіепзіѵе апсі ігиіііиі сіаіа іог іЬе йпаі 
сіеѵеіортепі оі іЬе тоіог. 

Аііег іЬе тоіог Ьаз Ьееп сіеѵеіоресі іі І8 ро88ІЫе іо Ье^іп іЬе іезііп^; оі 
іЬе госкеі аз а ипіі. ТЬе8е іезіз сопзізі, йгзі оі аіі, іп 8Іаііс іезі8 оі а госкеі 
\ѵііЬ ап орегаііп^ тоіог, іог іЬе сіеѵеіортепі оі іЬе аиіотаііс 8у8Іет іп 
іЬе епѵігоптепі арргохітаііп^ орегаііп^ сопсііііопз. 

ТЬе пехі зіер із іЬе ЙщЬі іе8І8 оі іЬе госкеі. ТЬіз зіа&е І8 тоге 8егіоиз. 

ТЬе ЙГ8І ІаипсЬіп&з оі тііііагу госкеіз аге сопсіисіесі, паіигаііу, \ѵііЬ- 
оиі а \ѵагЬеас1. Іпзіеасі, гесогсйп^ апсі гасііо ігапзтііііп§ іпзігитепіаііоп 
аге іпзіаііесі іп іЬе ргоіоіурез, апсі а зузіет оі епсі іп8Ігитепіз іог іЬе 
теазигіп§ оі іЬе тові ітрогіапі Йі§Ьі рагатеіегз із Іосаіей аі ѵагіоиз 
роіпіз оп іЬе госкеі. 

ТЬе теазигетепіз тасіе іп Йі^Ьі аге: 

1. Орегаііп^ рагатеіегз оі іЬе тоіог: (а) сЬатЬег ргеззиге; (Ь) сот- 
ропепі сопзитрііоп; (с) рагатеіегз оі іЬе сіеііѵегу зузіет (питЬег оі 
іигЬіпе геѵоіиііопз, іапк ргеззиге аЬоѵе іЬе сотропепі зигіасе). 

2. Сотропепі Іеѵеі іп іапкз. 

3. Тетрегаіиге аі ѵагіоиз роіпіз оп іЬе госкеі. 

4. Ахіаі апсі Іаіегаі ассеіегаііопз. 

5. Аегосіупатіс ргеззигез аі ѵагіоиз роіпіз оп іЬе іизеіа^е. 

6. Ьоасіз апсі зігеззез аі іЬе тоге сгііісаі зігисіигаі сотропепіз. 

7. Атріііисіе апсі ігесріепсу оі сіеѵеіоресі ѵіЬгаііопз. 

8. Сиісіапсе зузіет рагатеіегз: (а) ап^іе оі госкеі гоіаііоп аЬоиі 
ёугозсоріс ахез; (Ь) ѵапе гоіаііоп ап^іез; (с) іЬе та&пііисіе оі зіеегіп^ 
зі^паіз аі сегіаіп іпіегтесііаіе зесііопз оі іЬе аиіотаііс зіаЬіІіяег; еіс. 
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Рог іЬе теазигетепі о і іЬе іпсіісаіесі диапііііез а тиііііисіе оі епсі 
іпзігитепіз аге изесі; зресійсаііу, ргеззиге ігапзсіисегз шіЬ сШіегепі 
гап^ез; Іеѵеі іпсіісаіогз; іетрегаіиге ігапзсіисегз дѵЬозе орегаііоп І8 Ьазесі 
оп сЬап^е оі еіесігісаі гезізіапсе лѵііЬ іетрегаіиге. 81і(1е \ѵіге роіепііот- 
еіегз лѵЬісЬ ^епегаіе ѵоііа^е ргорогііопаі іо іЬе ап^Іез оі гоіаііоп аге 
изесі а8 епсі іпзігитепіз іог іЬе ап^іе оі ѵапе гоіаііоп апсі оі іЬе госкеі 
аз а лѵЬоІе. Ассеіеготеіегз (оі іЬе іуре сопзізііп§ оі а та88 зиррогіесі Ьу а 
ЙехіЫе еіетепі) аге изесі іот гееогсЪп^ оі ассеіегаііопз апсі ѵіЬгаііопз. 

АП тесЬапіеаІ епсі іпзігитепіз (ргеззиге, ассеіегаііоп, Іеѵеі) аге 
есіиірресі лѵііЬ зіісіе \ѵіге ог роіепііотеіег сіеѵісез, лѵНісЬ. ігапзІогт епсі 
іпзігитепі іпсііеаііопз іпіо еіесігісаі зі^паіз \ѵЬісЬ аге ігапзтіііесі іо іЬе 
§гоипс1 гесеіѵіп§ зіаііоп іЬгои^Ь гасііо сЬаппеІз. 

Іп іЬіз таппег, а8 а гезиіі оі Йі^Ьі іезі, іі Ьесошез роззіЫе іо сіеіег- 
тіпе іЬе ѵагіаііоп оі іЬе госкеі Ьазіс Йі^Ьі рагатеіегз лѵііЬ ііше. 

А теазигетепі зузіет оі іЬІ8 іуре І8 саііесі а іеіетеіегіп^ зузіет, апсі 
гергезепіз опе оі іЬе тозі ітрогіапі ЬгапсЬез оі сопіешрогагу госкеі 
іесЬпоІо^у. Аі іЬе ргезепі ііте іі І8 ітро88ІЫе іо сопсеіѵе оі а сіеѵеіор- 
тепі оі а Іаг^е госкеі лѵііЬоиі іЬе иве оі а іе1етеіегіп& зузіет. Оп іЬе 
Ьазіз оі іеіетеіегесі сіаіа іЬе ехрегітепіегз оЬіаіп гейпесі іпіогтаііоп оп 
Йі^Ьі сопсііііопз, апсі іп іЬе сазе оі ап ипзиссеззіиі ІаипсЬіп^, Ьу апа1уяіп§ 
іЬе гесеіѵесі сіаіа, іЬеу сап сіеіегтіпе іЬе геазопз іог іЬіз іаііиге апсі еііт- 
іпаіе іЬет іп іЬе іиіиге. 

Оигіп§ ЙщЬі іезіз іЬе оЬзегѵаііоп оі йі^Ьі тау аізо Ье Попе Ьу теапз 
оі а сіпе-іЬеосіоІііе. ТЬе госкеі із оЬзегѵесі ир іо іЬе іішіі оі ѵізіЬіІііу апсі 
ііз соогсііпаіез \ѵііЬ гезресі іо ііте аге ге^ізіегесі зітиііапеоизіу лѵііЬ 
рЬоіо^гарЬіп^ іЬе госкеі оп а тоѵіе йіт. ТЬе сіаіа зиррііесі Ьу сіпе- 
іЬеосіоІііе рЬоіо^гарЬу, зирріетепііп^ іЬе іеіетеіегіп^ сіаіа, аге ^иііе 
ітрогіапі іог іЬе сіезі^п сіеѵеіортепі оі а госкеі. Іп іЬе аЬзепсе оі сПгесі 
ѵізіЬіІііу іЬе оЬзегѵаііоп оі іЬе госкеі а1оп§ іЬе іга]есіогу із регіогтесі 
\ѵііЬ іЬе аісі оі еіесігопіс ігаскіп^ сіеѵісез. 

ТЬе ІаипсЬіп^ оі Іаг^е госкеіз із а ѵегу ітрогіапі ипсіегіакіп^. \Ѵе 
аігеасіу кполѵ іЬаі іЬе госкеі, Ьесаизе оі ііз Ы&Ь ѵеіосііу, еѵеп іЬои^Ь 
поі е^иірресі лѵііЬ а \ѵагЬеасІ, сап саизе а §геаі сіеаі оі сіата^е оп ітрасі. 
Бипп§ ехрегітепіаі ІаипсЫп^з, іаііигез аге аілѵауз роззіЫе. ТЬе таііипе- 
ііопіп^ оі іЬе тоіог ог §иіс1апсе зузіет лѵііі гезиіі іп госкеі ітрасі еііЬег 
іп іЬе ѵісіпііу оі іЬе ІаипсЬіп^ агеа ог лѵііЬ сопзісіегаЫе сіеѵіаііоп ігот 
іЬе іаг^еі. Еіпаііу, іі із роззіЫе іЬаі іЬе госкеі ѵѵШ Іеаѵе іЬе ргесіеіег- 
тіпесі соигзе сотріеіеіу. Іп зисЬ сазез рориіаіесі агеаз тау зиЯег. N 0 ! 
опіу ехрегітепіаі Ьиі орегаііопаі ІаипсЬіп&з оі іЬе Ѵ-2 госкеі іп Оегтапу 
зегѵе аз ап ехатріе оі іЬіз. Іі із кполѵп, іог іпзіапсе, іЬаі сіигіп^ іЬе 
ЬотЬагсітепі оі Ьопсіоп Ьу іЬе аігеасіу йеѵеіоресі аі іЬаі ііте Ѵ-2 госкеіз, 
ігот іЬе зиЬигЬз оі На§ие, оиі оі а іЬоизапс! ІаипсЬіп^з 80 лѵеге ипзиссезз- 
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Гиі, \ѵЫ1е йѵе о! ѣЬе госкеі іе 11 іп На§ие, еаизіп^ §геаѣ сіезѣгиеііоп іп іЬе 
сіѣу. 

Егош еѵегуіЬіп^ ЪЬаЪ Ьаз Ьееп заісі аЬоѵе іі шизѣ Ье сопсіисіесі іЬаІ іЬе 
йезііп^ о! 1оп& гап^е апсі зоипсііп^ госкеіз тизі Ье сіопе іп сіезегіесі агеаз, 
апсі іЬе Ьазіс раіЬ о і ЪЬе госкеі тизі Іау оѵег ипрориіаіесі ге^іопз. Гіпаііу, 
госкеі ІаипсЫп^з іЬетзеІѵез тау Ье ипсіегіакеп опіу аііег а 1оп§ ргерага- 
ііоп апсі а іЬогоіщЬ апсі шозі еагеГиІ сЬеск-оиі оі іЬе е^иіртепі. 
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